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I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


tlber  die  Entstehung  eigentiimlicher  Locher  im 
Eocankalk  des  Fajum,  Agypten. 

Von  E.  Dacque. 

(Mit  Tafel  VIII  und  6  Textfiguren.) 

In  einer  1914  erschienenen  Abhandlung  liber  geologische  Forschungs- 
ergebnisse  in  der  libyschen  Wiiste  macbt  Professor  Stromer  von  Rei- 
chenbach  erneut  auf  die  eigentiimlichen  locberigen  Durchsetzungen  von 
Eocankalk  auf  dem  alten  erloschenen  Seeboden  des  Fajum  aufmerksam1), 
die  von  Schweinfurth2),  Blanckenhorn3)  und  Beadnell4)  sckon 
beschrieben  worden  waren  und  deren  Auftreten  in  der  aus  Beadnell 
entnommenen  Figur  auf  Tafel  VIII  veranschaulicht  ist. 

Ba  die  Arbeit  von  Stromer  in  einer  fiir  Geologen  nicht  gut  zugang- 
licben  Zeitschrift  erschienen  ist,  so  sei  hier  seine  Bescbreibung  aus- 
zugsweise  zur  Orientierung  wiederholt,  soweit  es  fiir  unseren  Zweck  in 
Betracht  kommt ;  ich  werde  dann  versuchen,  eine  Erklarung  zu  geben. 

Die  Locher  kommen  nach  Beadnell  nicht  nur  im  N.  des  Fajumkessels 
in  0 — 20  m  Meereshohe  vor,  sondern  auch  ganz  lokal  im  NW.  in  100  m 
Hohe  und  hi  Gharaq.  Nach  ihm  sind  es  Bohrlocher  unsicheren,  wohl  plio- 
canen  Alters,  die  mfolge  von  Bedeckung  mit  anderen  Sedimenten,  die  jetzt 
abgetragen  seien,  sich  erhalten  konnten.  Auf  Grand  von  Beadnells  Be- 
schreibung  suchte  nun  H.  Woodward  5)  die  Locher  als  Hohlraume  zu  deuten, 
die  Schilfrohren  entsprechen,  zwischen  welchen  sich  im  SuBwasser  Kalk- 
sandstein  niedergeschlagen  habe,  aknlich  wie  es  am  Tanganjika-See  nach- 


Stromer,  E.,  Ergebnisse  der  Forschungsreisen  Prof.  E.  Stromers  in  den 
Wiisten  Agyptens.  I.  Die  Topographie  und  Geologie  der  Strecke  Gharaq-Baharije 
nebst  Ausfiihrungen  iiber  die  geologische  Geschichte  Agyptens.  Abh.  K.  Bayr. 
Akad.  Wiss.  Math-phys.  Kl.  Bd.  26.  Munchen  1914.  11.  Abh.  S.  65  ff.  Taf.  VII. 

2)  Schweinfurth,  G.,  Beise  in  das  Depressionsgebiet  im  Umkreise  des  Fajum 
im  Januar  1886.  Zeitschr.  d.  Ges.  f.  Erdkunde.  Berlin  1886.  Bd.  21,  S.  96ff. 

3)  Blanckenhorn,  M.,  Neues  zur  Geologie  und  Palaontologie  Agyptens. 
Ztschr.  d.  deutsch.  geol.  Ges.  Berlin  1901.  Bd.  53,  S.  382.  —  Neue  geologisch-strati- 
graphische  Beobachtungen  in  Agypten.  Sitzber.  math.-phys.  Kl.  K.  Bayr.  Akad. 
Wiss.  Munchen  1902.  Bd.  32,  S.  415. 

4)  Beadnell,  H.  J.  L.,  The  topography  and  geology  of  the  Fayum  Province 
of  Egypt.  Kairo  1905.  S.  Tiff.,  Textfig.  7,  Taf.  13. 

5)  Woodward,  H.,  On  some  supposed  Pholas-borings  from  the  shores  of 
Birket  el  Aerun  etc.  Geol.  Magaz.  Dec.  V.  Vol.  7.  London  1910.  S.  398  ff. 
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gewiesen  ist.  Beadnell1)  bezweifelte  aber,  daB  die  betreffenden  Felsen 
nicht  dem  marinen  Eocan  angekoren  sollten  und  daB  die  Form  der  Locher 
langsgerieften  Scliilfstengeln  entspreche.  Be  ax  ckexhorn  s  oben  erwahnte 
genauere  Beschreibung  hatte  beiden  Autoren  die  Berechtigung  dieser  Zweifel 
erweisen  konnen. 

Es  handelt  sich  unten  im  Norden  des  Fajuin-Kessels  um  einen  sehr  fein- 
kornigen,  festen,  graugelben  Sandstein  mit  Kalkbindemittel,  der  in  bis  liber 
2  dm  machtigen  Banken  anstelit  und  in  seinen  Randpartien  die  merkwiirdigen 
Locher  enthalt.  Seine  obere  AuBenflache  ist  mit  napfformigen  Vertief ungen 
versehen  (Textfig.  1).  Sie  haben  1 — 3,5  cm  Durchmesser  und  bis  liber 


Textfig.  1. 


1  cm  Tiefe,  sincl  ungefahr  kreisformig  bis  deuthch  oval  und  so  dickt  bei- 
sammen,  daB  sie  groBenteils  nur  durch  scharfkantige  Rander  getrennt  sind. 
Sie  sind  also  groBer,  gleichartiger  und  vor  allem  viel  tiefer  als  die  Narben, 
die  bei  der  Desquamation  entstehen.  In  der  abgebildeten  Photographie 
sehen  die  Napfe  infolge  optischer  Tauschung  wie  Erhohungen  aus,  da  ihrem 
Grande  meistens  etwas  gelbliclier  Flugsand  anhaftet,  der  durch  Kalk  fest- 
gekittet  ist,  wodurch  ein  heller  Lichtreflex  entsteht,  wahrend  sonst  die 
ziemlich  glatte  Felsoberflache  etwas  dunkler  als  das  frische  Gestein  ist. 

Diese  Napfe  entsprechen  nach  Stellung,  Form  und  Zahl  sicher  nicht  den 
Lochem.  Diese  fehlen  namlich  in  einem  Teil  des  abgebildeten  Stiickes, 
dringen  samtlich  von  unten  her  ein  (Textfig.  2  und  Taf.  VIII,  Fig.  2)  und 
nur  drei  brechen  oben  an  beliebigen  Stellen  durch.  Alle  steigen  parallel 
und  senkreclit  auf  und  sind  im  Querschnitte  fast  stets  kreisformig.  Sie  sind 
zylindrisck  und  enden  fast  samtlich  oben  sich  etwas  verengend  hoch  kuppel- 
formig  in  sehr  verschiedenem  Niveau  im  Gestein  (Textfig.  2).  Sie  haben 
0,5  bis  fast  2  cm  Durchmesser,  und  zwar  endigen  die  engsten  am  tiefsten 
unten,  je  weiter  sie  sind,  desto  holier  oben,  und  alle  sind  hoher  als  weit.  Die 
weitesten  sind  in  dem  abgebildeten  Stuck  mit  ihrer  Kuppelhohe  eben  im 
Durchbracke  begriffen,  an  anderen  Stiicken  in  voller  Weite  durchgebrochen, 
also  von  unten  bis  oben  gleich  weit  (fast  2  cm)  und  bis  2  dm  hoch. 

Sie  sind  so  dicht  beieinander,  daB  das  Stuck  von  unten  (Textfig.  2), 
wo  leider  die  dtinnen  Wandenden  alle  abgebroclien  sind,  Bienenwaben  all  11- 
lick  aussieht,  und  daB  die  Wande  vielfach  ganz  diuin  sind,  weshalb  sie  oft 
unregelmaBig  zackig  durchlockert  sind.  Die  Wandoberflaclie  ist  mentals 
mit  Langs-  ocler  Spiralstreifen  versehen  oder  ganz  glatt.  Sie  zeigt  meistens 
schwach  konkave,  manchmal  aucli  starker  ausgetiefte,  horizontale,  ring- 


1)  Beadxell,  H.  J.  L.,  On  the  origin  of  the  cylindrical  cavities  in  certain 
sandstones  of  the  Fayum.  Geol.  Magaz.  Dec.  V.  Vol.  8.  London  1911.  S.  31/32. 
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formige  Erweiterungen,  die  durch  Kanten  getrennt  sind.  Da  diese  in  gleicbem 
Niveau  in  mehreren  Rohren  sich  finden,  wie  an  einem  nicht  abgebildeten 
Stiicke  besser  zu  sehen  ist,  entsprechen  sie  offenbar  weicheren  und  harteren 
Gesteinsschichten.  In  den  kuppelformigen  Enden  findet  sich  eine  ganz 
diinne  Deckschiclit  verkitteten,  rotlich  gelben  Sandes,  sonst  ist  die  Wand- 
oberflache  der  stets  ganz  leeren  Locher  etwas  dunkler  als  das  Gestein  am 
frischen  Bruch. 


Textfig.  2. 


Bei  dem  Orte  Gharaq  ist  der  eocane  Kalkstein  auf  seiner  weithin  ent- 
bloBten  Oberflache  grubig  und  hockerig.  Das  eine  abgebildete  Stuck,  das 
frei  dalag  (Textfig.  4)  ist  auf  seiner  gewolbten  Oberseite  auBerdem  dicht 
mit  ganz  ldeinen  Napfchen  von  1 — 2  mm  Durchmesser  besetzt,  auf  der 
piatten  Unterseite  aber  nur  mit  vereinzelten  und  flacheren.  Das  Stuck  ist 
von  einer  feinen,  vertikalen  und  mit  Kalk  ausgefiillten  Spalte  durchsetzt 
und  besitzt  nur  wenige  Locher,  und  zwar  fast  nur  1/3  bis  1  cm  tiefe.  Diese 
begiimen  hier  aber  teils  von  oben,  teils  von  unten  her,  was  nach  meinen 
sonstigen  Beobachtungen  eine  Ansnahme  ist,  und  sind  auf  der  Spalte  zahl- 
reicher  und  zum  Teil  in  deren  Langsrichtung  gestreckt  oval.  Damit  ist  ein 
Zusammenhang  der  Locher  mit  der  Gesteinsstruktur  erwiesen.  An  dem 
anderen,  ebenfalls  isoliert  gefundenen  Stiicke  (Textfig.  3)  sind  die  Locher 
teilweise  weiter  als  gewohnlich  und  ihre  Wande  ersichtlicli  etwas  angewittert, 
so  daB  Fossilien  ein  Stuck  weit  in  den  Hohlraum  ragen.  An  diesem  Stiicke 
ist  auch  die  freie  vertikale  Seitenfliiche  mit  kleinen  grubigen  Vertief ungen 
und  mit  zwei  groBeren  bis  1  cm  tiefen  und  bis  2  cm  weiten  horizontalen 
Locliern  versehen.  Kurze  vertikale  Locher  sind  auch  hier  enger,  und  die 
langsten  am  weitesten. 

Die ansteh enden Kalkbanke  enthalten  nur  an  den  frei  herausragen- 
den  Randern  solche  senkrechte  Locher,  teils  so  zahlreich  und  dicht  bei- 
sammen  wie  im  Norden  des  Fa  jinn  teils  in  geringerer  Zahl  und  dann  in  un- 
regelmaBigen,  meistens  einige  Zentimeter  betragenden  Abstanden.  An  der 
Briicke  von  Gharaq  konnte  ich  sie  genauer  untersuchen. 

Auch-  hier  gehen  sie  von  unten  her  in  die  Gesteinsbank  und  enden  meistens 
kuppelformig,  manche  brechen  auch  nach  oben  durch.  Ihr  Durchmesser 
ist  gewohnlich  1,5  bis  2  cm  und  bleibt  sich  bis  gegen  das  Kuppelende  zu 

13* 
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ziemlich  gleich,  abgesehen  davon,  daB  korizontale,  sckwack  konkave  Er- 
weiterungsringe  vorkanden  sind.  Unter  dem  Kalk,  dessen  Banke  bis  liber 
2  dm  machtig  sind,  steht  gelber  Toil  an,  aucli  in  den  Lochern  fand  sick  zum 
Teil  etwas  soldier  Ton,  die  nieisten  waren  aber  ebenso  wie  im  Xorden  des 
Fajum  leer. 

Damit  steht  fest,  daB  es  sick  in  Gharaq  urn  einen  marinen,  fossilfiihren- 
den  Kalkstein  der  Untermokattam-Stufe,  unten  im  Xorden  des  Fajum  um 
einen  ansckeinend  fossilleeren  Sandstein  der  Birket,el  Qerun-Stufe  kandelt. 
Die  erwahnte  Erklarung  H.  Woodwards  ist  also  sicker  irrig. 

Die  Form  und  Stellung  der  Locker  scliheBt  aber  auck  die  Deutung  als 
Bolirlocher  aus.  Deim  die  Bolirmuscheln  wachsen,  so  daB  die  von  iknen 
bewohnten  Locker  gegen  das  innere  Ende  zu  weiter  werden  statt  wie  kier 
enger.  Ferner  sind  die  Wande  der  Bohrlocher  glatt,  so  daB  nickt  festere 
Gesteinsschichten  als  Rnige  vorspringen  oder  gar  Fossiken  in  den  Hohl- 
raum  kineinragen  konnen,  auch  skid  Bokrlocker  nickt  so  streng  parallel 
und  senkrecht  gestellt.  Stromer  kam  deshalb  zu  der  Ansicht,  daB  es  sich 
nur  um  eigenartige  Verwitterungsersclieinungen  handle,  konnte  sick  aber 
keine  genauere  Vorstellung  davon  machen. 


Textfig.  3. 


Einigen  AufschluB  erhoffte  Stromer  sick  von  Young1),  der  eine  gute 
Abbildung  eines  ansckeinend  von  den  gleiclien  parallelen  Lochern  durclisetzten 
Kalkstemes  gab  (Taf.  VIII,  Fig.  3)  mit  der  Unterschrift:  »Honigwabenkalk- 
stein,  entnommen  unter  dem  Wasserspiegel  der  Georgienne-Bai«.  Im  Text 
findet  sich  keine  Erklarung,  wohl  aber  teilte  Herr  Williams  hi  Ottawa  auf 
Anfrage  brief  lick  folgendes  mit:  Es  handle  sick  um  einen  nickt  f  ossilreicken , 
siluriscken,  karten  Dolomit2),  von  clem  durckbolirte  Stiicke  aus  dem  Huron- 
See  in  den  Fiscliernetzen  herausgebracht  werdeiq  der  aber  auck  in  verwittertem 
Zustande  unmittelbar  liber  dem  Wasserspiegel  anstekt.  Die  Locker  sind 
unregeknaBig,  4 — 7  cm  weit  und  2 — 7  cm  tief.  Die  groBeren  steken  senkrecht 
zur  Schiclitung,  sind  tiefer  als  weit  und  neigen  dazu,  sick  zu  veremigen. 
Die  Ideineren  Locher  steken  aber  senlcreckt  zur  Felsoberflacke,  und  einige 


x)  Young,  G.  A.,  Esquisse  geologique  et  ressources  minerales  du  Canada. 
Ottawa  1910.  Taf.  47  zwischen  S.  114  u.  115. 

2)  Wokl  sandiger  Kalk,  fur  den  oft  der  Ausdruck  »Dolomit«  gebrauckt  wird? 
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durchsetzen  die  Wande  der  groBeren.  Herr  Williams  denkt  ebenfalls 
an  Verwitterung,  aber  aucli '  an  Strudellochbildung.  Offenbar  handelt  es 
sich  jedoch  hier  um  viel  unregelmaBigere  Gebilde,  nicht  um  so  lange,  relativ 
enge  und  stets  parallele  Locher,  wie  im  Fajum.  Der  Nachweis  ist  immerhin 
wichtig,  daB  sich  also  auch  in  gemaBigter  Gegencl  und  sicher  unter  SiiB- 
wasser  in  hartem,  kalkartigen  Gestein  ahnliche  Locher  finden,  wie  in  Gharaq. 

Diese  kommen  namlich  ebenso,  wie  die  unten  im  N.  des  Fajum,  haufig  in 
einem  Niveau  vor,  das  einst  der  Seespiegel  des  groBen  quartaren 
SuBwasser  -  Sees  erreichte.  Stromer  glaubt  demnach,  claB  die  parallel 
und  senkrecht,  allermeist  von  unten  aufsteigenden  Locher  sich  in  oder 
an  ruhigem  SuBwasser  bildeten.  Sie  finden  sich  nur  in  gleichmaBig 
dichtem,  feinkornigem  Gestein  aus  kohlensaurem  Kalk  oder  doch  mit  ihm 
als  Bindemittel,  das  keinerlei  stenglige  Gebilde  enthalt,  durch  deren  Aus- 
wittern  etwa  die  Locher  entstanden  sein  konnten.  Der  Wind  kann  sie 
natiirlich  ebenfalls  nicht  erzeugt  haben,  ebensowenig  wie  sie  mit  Strudel- 
locliern  verglichen  werden  konnen,  clenn  ihre  Wande  zeigen  keine  Spiralen, 
ihre  oben  erwahnten  Vorspriinge  spreclien  auch  dagegen,  und  das  die  Hegel 
bildende  Eindringen  der  Locher  in  die  Unterseite  der  Felsrander  schlieBt 
solche  Annahmen  vollig  aus.  Es  handelt  sich  nach  meiner  Meinung  also 
um  eine  nocli  unerklarte  Verwitterungserscheinung,  bei  der  vielleicht  Wasser- 
pflanzen  ( ?  Algen)  durch  Auflosen  des  Kalkes  eine  Rolle  spielten.  DaB  die 
betreffenden  Gesteine  aus  dem  Fajum  und  von  Gharaq  zu  eigenartiger  Ver¬ 
witterung  neigen,  beweisen  jedenfallsdieNapfeundGriibchen  ihrer  Oberflache, 
die  gewiB  nicht  von  Seeigeln  angebohrt  sind,  wie  Blanckenhorn  vermutete. 

Entscheidend  fiir  eine  Erklarung  des  agyptischen  Yorkommens  sind 
folgende  Gesichtspunkte : 

1.  Das  Vorkommen  an  ehemals  von  SuBwasser  bedeckten  Stellen; 

2.  Die  D urchlo cber ung  der  Gesteinsbanke  nnr  dort,  wo  sie  frei 
vorragen ; 

3.  Die  absolut  parallele  Stellung  der  das  Gestein  durchsetzenden 
Locher; 

4.  Der  Mangel  jeglicher  Spiralskulptur  der  Wande  der  Lnmina  nnd 
das  gelegentliche  Yorstehen  von  Versteinerungsresten  in  die  Hohlnngen 
hinein. 

Die  harten  Kalkbanke  ragten  z.  T.  frei  in  das  Wasser  hinaus.  Auf- 
steigende  Blasen  von  Sumpfgas,  das  nach  Ramann1)  stets  C02  und  zwar 
mehr  als  Methan  enthalt,  legten  sich  an  die  rauhe  Unterseite  der  Kalk- 
platten  an.  Zwischen  den  Gasblasen  und  dem  Gestein  rnuBte  naturgemaB 
stets  ein  auBerst  dunnes  Flussigkeitshautchen  vorhanden  sein.  Dieses 
Flussigkeitshautchen  enthielt  u.  a.  Kohlensaure,  vielleicht  auch  Fett- 
sauren  gelost  in  sich  und  gestattete  auBerdem  die  Einwirkung  derselben 
auf  die  Gesteinssubstanz. 


x)  Ramann,  E.,  Bodenkunde.  3.  Aufl.  Berlin  1911,  gibt  auf  S.  145  an,  daB 
bei  Zerfall  von  2,0065  g  Cellulose  das  Produkt  besteht  aus: 

Fettsauren  1,0223  g 
Kohlensaure  =  0,8678  g 
Methan  =  0,1372  g 

Das  auf  Kalk  unwirksame  Methan  macht  also  den  geringsten  Teil  des  er- 
zeugten  »  Sumpf gases  «  aus. 
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Damit  ist  die  Bedingung  einer  auflosenden  Einwirkung  der  C02  auf 
die  Unterseite  der  Gesteinsplatte  erstmalig  erfiillt.  Es  ist  anzunekinen, 
daB  sick  die  ersten  Blasen  in  groBeren  Unebenkeiten  und  Spaltcken 
des  Gesteins  fingen,  wofiir  ein  Stiick  der  Koll.  Stromer  beweisend  ist, 
an  dem  man  einige  eben  entstekende  rundlicke  Vertief ungen  langs  einer 
feineren  Spalte  an  der  Unterseite  einer  Kalkplatte  siekt  (Textfig.  4). 

Ick  kabe  versuckt,  diese  so  angenommenen  Bedingungen  experi- 
men  tell  dadurck  nackzuakmen,  daB  ick  eine  Glasplatte  frei  in  einem 
Becken  mit  verdiinnter  Salzsaure  korizontal  aufstellte.  Als  durck 
Zugabe  von  CaC03  die  Koklensaureblascken  aufstiegen,  legten  sie  sick 
an  die  Unterseite  der  Platte  diclit  nebeneinander  und  zwar  okne  sick 
gegenseitig  zu  einer  polygonal  en  Form  zusammenzudrangen. 


Textfig.  4. 


Das  Experiment  erfiillt  nickt  genau  die  bei  der  Entstekung  unseres 
Objektes  in  der  Natur  verwirklickten  Bedingungen:  erstens  ist  die 
Glasplatte  glatt,  nickt  rauk;  zweitens  ging  im  Experiment  die  Gasent- 
wicklung  unverkaltnismaBig  viel  rascker  vor  sick  als  in  der  Natur.  Es 
wurde  darum  beim  Experiment  die  einzelne  Blase  zu  rasck  verdrangt. 
Wenn  trotzdem,  wie  vorkin  erwaknt,  keine  polygonale  Zusammen- 
drangung  der  Gasblascken  vorkam,  so  ist  eine  solcke  um  so  weniger  unter 
den  gesckilderten  natiirlicken  Bedingungen  (rauke  Unterflacke,  lang- 
samere  Gasentwicklung)  zu  erwart  en  und  die  vollkommeneRundung 
der  Locker  von  Anfang  an  erklarlick. 

Nackdem  jener  Anfangszustand  in  der  Natur  einmal  gegeben  war, 
begann  die  Koklensaure,  bzw.  das  koklensaurekaltige  Wasserkautcken 
seine  auflosende  Wirkung  auszuiiben.  Das  Gas  wurde  von  Zeit  zu  Zeit 
ersetzt  durck  neu  aufsteigende  Blascken.  Im  Querscknitt  geseken  wurde 
damit  zunackst  der  in  Textfig.  5  veransckaulickte  Zustand  erreickt. 
Neu  kinzukommendes  Gas  konnte  zwar  das  alte,  verbrauckte  verdrangen, 
aber  niemals  sick  auf  den  scliarfen  Kanten  zwiscken  den.  Yertiefungen 
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festsetzen,  um  von  hier  aus  die  zuvor  entstandenen  Vertief ungen  etwa 
durch  Auflosung  der  Kanten  miteinander  zu  vereinigen.  Denn  sobald 
ini  Sinne  der  Richtung  des  groBeren  Pfeiles  eine  Gasblase  auftraf,  muBte 
sie  sicli  in  zwei  Teile  zerlegen  im  Sinne  der  kleineren  Pfeile,  weil  das  Gas 
infolge  seines  Auftriebes  stets  den  hochstgelegenen  Punkt  aufsucht. 

Dadurcb  wird  es  auch  erklarlich,  warum  die  durch  fortschreitende 
Auflosung  mehr  und  mehr  in  das  Gestein  eindringende  Rohrenbildungen 
in  einer  so  uberraschend  strengen  Vertikalrichtung  dicht  neben- 
einander  emporsteigen,  ohne  kaum  je  sicli  gegenseitig  zu  irritieren 
(Textfig.  2). 

Trotzdem  sehen  wir  verschiedentlich  die  Wande  zwischen  den  ein- 
zelnen  Lumina  ungleichmaBig  durchbrochen.  Diese  Ersckeinung  hangt 
aufs  engste  zusammen  mit  der  ebenfalls  zu  beobachtenden,  allerdings 
meistens  verhaltnismaBig  minimalen  und  durchaus  kontinuierlichen  Er- 
weiterung  der  Kanallumina  nach  unten.  Hatte  namlich  eine  Rohre 
eine  gewisse  Tiefe  bzw.  Hohe  erreicht,  so  muBte  neu  hinzukommendes 
Gas  sie  durchstreichen  und  konnte  dabei  an  der  Wandung  im  Yoruber- 
eilen  eine  ganz  unbedeutende,  aber  durch  oftere  Wiederholung  des  Vor- 
ganges  doch  wohl  sich  summierende  chemische  Wirkung  ausiiben.  Doch 
wiirde  das  allein  vielleicht  zu  unbedeutend  sein,  um  eine  merkliche  nach- 
tragliche  Erweiterung  herbeizufiihren.  Man  wird  vielmehr  auBerdem 
noch  annehmen  miissen,  daB  sich  durch  die  immerwahrende  Zustromung 
neuen  Gases  die  Rohren  stets  ihrer  ganzen  Lange  nach  mit  solchem 
gefullt  hatten,  so  daB  nicht  nur  senkrecht  nach  oben,  sondern  auch 
radial  die  Auflosung  des  Kalkes  Eortschritte  machte.  Nach  oben  frei- 
lich.  am  intensivsten,  weil  da  der  starke  Auftriebsdruck  des  Gases  wohl 
durch  die  Anpressung  an  die  Kalkdecke  der  Rohre  auch  eine  energischere 
chemische  Wirkung  veranlaBt  haben  diirfte.  Man  muB  dabei  auch  be- 
denken,  daB  unter  starkerem  Druck  auch  Wasser  mehr  C02  aufnimmt, 
so  daB  jenes  diinne  Wasserhautchen  zwischen  Gassaule  und  Gesteins- 
wand  oben  am  Ende  der  Rohre,  wo  der  starkste  Druck  herrschte,  auch 
energischer  auf  das  Gestein  wirkte  als  an  den  Seiten. 

Daraus  wird  auBer  der  geringen  Erweiterung  der  Rohren  nach  ab- 
warts  das  verhaltnismaBig  rasche  Arbeiten  des  Gases  nach  aufwarts 
erklarlich  und  das  verhaltnismaBig  seltene  und  spate  Burchbrechen  der 
Wandungen  zwischen  den  einzelnen  Rohren. 

Man  konnte  trotzdem  noch  im  Zweifel  sein,  ob  der  geringe  Kohlen- 
saure-  und  Eettsauregehalt  tatsachlich  imstande  gewesen  ist,  so  viel 
von  der  Gesteinsmasse  aufzulosen  wie  tatsachlich  geschehen  ist;  die 
Quantitat  hatte  nicht  ausgereicht.  Bieser  Einwand  hatte  seine  Berech- 
tigung,  wenn  das  ganze  Gestein  homogener  Kalk  ware.  Das  ist  aber 
nicht  der  Pali.  Vielmehr  besteht  gerade  das  am  gleichmaBigsten  und 
intensivsten-  durchlocherte  Gestein  aus  Quarzkornchen,  die  nur  durch 
ein  quantitativ  auBerordentlich  zuriicktretendes  feines  Zement  aus 
CaC03  zusammengehalten  sind.  In  Wirkhchkeit  brauchte  darum  die 
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Losungswirkung  und  die  Quantitat  des  Losungsmittels  ganz  minimal 
zu  sein,  urn  trotzdem  eine  verkaltnismaBig  groBe  Quantitat  Gestein 
wegzufressen.  Mit  jeder  nock  so  geringen  Menge  gelosten  Kalkes  fiel 
daker  eine  relativ  viel  groBere  Menge  Sandes  mit  kerab.  Um  das  ziffern- 
maBig  festzustellen,  kabe  ick  ein  Gesteinsstiickcken  von  31  g  Gewickt 
in  Salzsaure  aufgelost  und  dabei  21  g  Sand,  also  2/3  des  Gewicktes, 
zuriickbekalten.  Zur  Herstellung  einer  Rokre  von  20  cm  Lange  und 
2  cm  Durckmesser  brauckte  also  in  der  Katur  nur  6 — 7  ccm  Kalk  auf¬ 
gelost  zu  werden. 

Die  zuweilen  die  Rokren  nack  innen  verengernden  ringformigen, 
selten  sckarfkantigen  Lamellen  sind  als  kartere  Sckicktlagen  des  Ge- 
steins  etwas  weniger  angegriffen  worden.  Das  gleicke  gilt  von  den 
Fossilresten,  die  zuweilen  von  dem  Rand  in  den  Hoklraum  kineinragen 

(Textf  ig.  3 ),  ganz  analog  ikrem 
Herauswittern  an  der  sub- 
aerisck  zerstorten  Oberflacke 
vonSckicktbanken,  was  gegen 
meckaniscke  Ausbokrung 
durck  Wasser  oder  Tiere 
sprickt. 

Unerklart  bleiben  nock 
durck  vorstekende  Tkeorie  die 
napfformigen,  dickt  anein- 
ander  gedrangten  Vertief- 
ungen  auf  der  Oberflacke 
(Textfig.  1)  niclit  ganz  durckbokrter  Gesteinsplatten,  die  raumkck  auck 
anders  orientiert  sind  als  die  inneren  Rokren.  Dafiir  kabe  ick  folgende 
Erklarung:  Wie  in  einem  einige  Tage  steken  gelassenen  GefaB  mit  Wasser 
sick  das  in  der  Fliissigkeit  entkaltene  Gas  in  Form  kleiner  Blascken 


Textfig.  5. 


nickt  nur  an  den  Wanden,  sondern  auck  am  Boden  des  GefaBes  ab- 
setzt,  so  konnte  moglickerweise  in  dem  etwas  stagnierenden  See,  wo 
unsere  Objekte  entstanden,  das  im  Wasser  absorbierte  koklensaure- 
kaltige  Gas,  bzw.  die  Koklensaure  selbst  sick  in  Blasckenform  durck 
Adkasion  bzw.  Adsorption  auf  der  Oberflacke  der  Gesteinsplatten  an- 
gesetzt  kaben. 

Ick  kabe  auck  dies  experimented  nackgeakmt,  indern  ick  in  ein 
GefaB,  mit  Brunnenwasser  gefiillt,  Steine  kineingab,  die  sick  alsbald 
danack  auck  an  ikrer  Oberseite,  nickt  nur  neben  und  unterhalb,  mit 
den  Luftblascken,  wie  die  Wande  des  GefaBes,  bescklagen  zeigten.  Das 
gleicke  kabe  ick  auck  an  Pflanzen  in  stagnierenden  Aquarien  des  kiesigen 
zoologiscken  Institutes  sckon  wakrgenommen. 

Wir  katten  also  den  in  Textfig.  6  sckematisck  dargestellten  Zustand 
fiir  die  Genese  unserer  Gesteinsskulpturen  an  der  Oberflacke  anzunekmen. 
War  er  eingetreten,  dann  wirkte  die  Koklensaure  kalkauflosend,  aber 
natiirlick  bei  weitem  nickt  mit  der  gleicken  Intensitat,  wie  im  Innern 
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der  Eohren,  bzw.  von  der  Unterseite  der  Kalkplatten  her,  weil  diese 
Oberflachenblasen  jedenfalls  nur  lose  aufsaBen  und  jeden  Moment  bereit 
waren,  sich  loszulosen  und  zum  Wasserspiegel  emporzusteigen,  wahrend 
sie  im  Innern  unter  einem  gewissen  Bruck  dem  Gestein  aufgepreBt  waren. 

Mit  dieser  Annahme  ware 
die  Tatsache  leicht  vereinbar, 
daB  die  Vertiefungen  auf  der 
Oberflache  nur  schwack  und 
niemals  besonders  stark  aus- 
gepragt  sind;  ebenso  die  Er- 
scheinnng,  daB  sie  in  keiner 
Beziehung  zu  der  Anordnung 
der  inneren,  den  Kalkstein 
durchsetzenden  Eohren  stehen. 

Auch  die  Form  der  Napfchen 
fande  so  ihre  Erklarung.  Sie  besitzen  Wande,  deren  Qnerschnitt 
7^-formig  ist.  Diese  Gestalt  entspricht  aber  genan  den  Zwischenraumen, 
die  zwischen  den  in  Textfig.  6  schematisch  veranschanlichten  Gasblasen 
verbleiben  miissen. 

Vielleicht  gibt  das  Letztere  auch  eine  Erklarung  fiir  manche  ahn- 
lichen  anderwarts  beobachteten,  als  fossile  Eegentropfeneindriicke  ge- 
deuteten  runden  Gesteins vertiefungen,  wenn  sie  subaquatisch  entstanden 
sind. 

Bas  Vorkommen  vom  Huron-See  ist  vermutlich  ein  vollkommenes 
Analogon  zu  dem  agyptischen  und  in  gewisser  Beziehung  ein  Beweisstiick 
fiir  unsere  Erklarung,  insofern  es  aus  dem  Wasser  selbst  entnommen 
ist.  UnregelmaBigkeiten  im  Verlauf  der  Lumina  diirften  auf  die  Ab- 
leitung  der  auflosenden  Gase  langs  feineren  Spriingen  und  Eissen  im 
Gestein  oder  infolge  Auftreffens  auf  weichere  Partien,  denen  die  Atzung 
vornehmlich  folgte,  zuriickzufiihren  sein. 


Textfig.  6. 


Eine  Sammlung  zur  Erlauterung  des 

»Windschliffes«. 

Von  Wilhelm  Delhaes  (Hannover)  f). 

(Mit  Tafel  IX— XI.)* *) 

Unter  den  eiszeit lichen  Geschieben  der  norddentschen  Tiefebene  sind 
die  als  >>Kantenkiesel  <<  oder  >>Kantengeschiebe«  bezeichneten  Gerolle 
(2,252)  haufig1).  Sie  tragen  anf  ihrer  Oberseite  eine,  zwei,  drei  nnd  mehr 
Flachen,  die  untereinander  nnd  von  der  Kieselunterseite  dnrch  scharfe 
Kanten  getrennt  sind.  Berartige  Flachen  entstehen  dnrch  die  ab- 
schleifende  Wirknng  des  mit  feinem  Sand  beladenen  Windes.  In  nnseren 
Breiten  ist  dieser  Yorgang  schwer  zn  beobachten,  da  die  Vegetations- 
decke  den  lockeren  Sand  festhalt;  anders  in  den  Steppen-  nnd  Wiisten- 
gebieten,  in  denen  diese  fehlt,  nnd  bestandige  Winde  fortwahrend  groBe 
Mengen  von  Stanb  am  Boden  entlangtreiben. 

Ich  sammelte  im  nordwestlichen  Argentinien  in  der  Provinz  La  Rioja 
im  Jahre  1912  eine  Reihe  jetzt  im  Provinzialmnsenm  in  Hannover 
befindlicher  Stuck e,  die  die  Entstehung  der  >>Kantenkiesel<<  erlantern. 
In  den  weiten,  von  Siid-Nord  streichenden  Gebirgsketten  eingefaBten 
Bnschsteppen  der  Provinz  La  Rioja  entstehen  infolge  der  starken  Er- 
warmung  des  Bodens  dnrch  das  Anfsteigen  warmer  und  das  Sinken 
kalterer  Lnftschichten  Luftstromungen,  die  sich  in  einem  piinktlich  gegen 
Mittag  einsetzenden  Siidwind  auBern.  Im  allgemeinen  legt  sich  dieser 
mit  Sonnenuntergang,  braust  aber  auch  bei  Gewitterstimmung  mit 
wechselnder  Starke  oder  znm  Stnrm  sich  steigernd  liber  die  Ebenen 
dahin.  Jeder  WindstoB  hebt  das  feine,  durch  eine  Grasnarbe  nicht 
festgehaltene  Material  in  die  Hohe  nnd  wirbelt  bei  Sturmstarke  ge- 
waltige  Sandmassen  in  die  Lnft,  die  Berge  und  Ebene  in  einen  dichten 
Staubmantel  einhiillen  und  die  Sonne  verdunkeln. 

Die  Mazankette  macht  nordlich  des  Ortes  Mazan  einen  sckarfen 
Ivnick  nach  Osten  und  bildet  so  eine  Bncht,  in  der  die  liber  die  Ebene 


f)  Der  Verfasser  ist  in  der  Nacht  vom  25. /26.  September  1915  in  der  Cham¬ 
pagne  gefallen. 

*)  Die  Veroffentlichung  der  Abbildungen  erfolgt  mit  Erlaubnis  der  Direktion 
des  Provinzialmuseums  zu  Hannover,  ftir  dessen  neues  Jahrbuch  (Erscheinen 
Ende  1915)  sie  bestimmt  sind. 

!)  W.  Pfannkuch,  Die  Bildung  der  Dreikanter.  1913,  Geol.  Rundschau, 
Bd.  IV,  H.  5,  6,  S.  311 — 318,  Taf.  X.  —  Die  Formen  der  Kantenkiesel.  1914, 
Geol.  Rundschau,  Bd.  V,  H.  4,  S.  247 — 253. 
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heranwandernden  Sandwolken  gegen  den  vorgelagerten  Siidhang  des 
>>Diinenberges<<  (Cerro  de  Medanos)  branden.  Deshalb  klettert  hier 
die  blendend  weiBe  Biinendecke  fast  bis  zur  Hochflache  des  Beiges 
liinauf,  und  bearbeiten  die  aufschlagenden  Sandkorner  bestandig  die 
Oberflache  des  grobkornigen,  rotgrauen  Granites.  In  der  Ebene  sind 
kleine,  siidnordgestreckte  Blinenhiigel  einzeln  oder  reihenweise  ver- 
breitet;  jeder  Busch  wird  AnlaB  zur  Bildung  einer  weiteren  Bilne.  Zwi- 
schen  diesen  Hiigelreihen  breiten  sich  vegetationslose,  mit  groberem 
Kies  oder  Gerollen  bedeckte  Schuttflachen  aus,  von  denen  oberflach- 
lich  jedes  feine  Material  fortgeblasen  ist,  die  aber  in  geringer  Tiefe  aus 
einer  Mischung  von  feinem  und  grobem  Material  bestehen.  An  der  Ober¬ 
flache  zeigt  jedes  Kieskorn,  Schuttstiick  oder  Geroll  deutliche  Spuren 
einer  Bearbeitung  durch  >>Windschliff <<  (Taf.  X  und  XI,  Fig.  5 — 23). 

Mit  Hilfe  eines  einfachen  und  lehrreichen  Versuches  stellte  Pfann- 
kuch  die  Wirkung  des  Windes  in  den  Biinen  von  Sylt  fest  (1,  313,  315). 
Um  eine  in  den  Biinensand  bei  starkem  Nordwest  gesteckte  Glasscherbe 
bildete  sich  sofort  ein  kleiner  Graben,  in  dem  ein  Wirbel  von  Sand- 
kornern  die  Scherbe  von  alien  Seiten  bombardierte.  Bie  auf  die  Ober¬ 
flache  einwirkende  StoBkraft  zerlegt  sich  dabei  in  eine  zur  Oberflache 
parallele,  glattende  und  eine  zur  Oberflache  senkrechte,  bohrende  Kraft. 
Je  nach  der  Neigung  des  Gegenstandes  gegen  die  aufschlagenden  Sand¬ 
korner  iiberwiegt  die  eine  oder  andere  Wirkung.  Eine  von  mir  west- 
lich  der  Mazankette  in  der  Buschsteppe  aufgelesene  Flaschenscherbe 
(Taf.  IX,  Eig.  1)  zeigt  klar  diese  Wirkung  des  Sandgeblases.  Ihre 
Oberflache,  ihre  Bruchrander  sind  mattiert,  d.  h.  durch  zahllose  kleinste 
Locher  angebohrt.  Nur  im  Windschatten  des  auBeren  Flaschenrandes 
ist  der  einstige  Glasglanz  der  Flasche  erhalten  geblieben.  Beshalb  sind 
die  zackigen  Umrisse  des  auBeren  Flaschenbodens  auf  der  Elaschenseele 
in  verkleinertem  MaBstabe  sehr  genau  zur  Barstellung  gekommen,  wie 
ein  Vergleich  des  Verlaufes  des  lebhaft  reflektierenden  Bruchrandes  mit 
der  dunklen  Sckattenlinie  unter  den  weiBen  Punkten  und  Pfeilen  lehrt. 

Bie  Pegmatitstiicke  vom  Siidabhang  des  >>Biinenberges<<  bei  Mazan 
(Taf.  IX,  Fig.  2 — 4)  erlautern  deutlich  die  zerstorende  Wirkung  des 
Windes  an  Gesteinen.  Ber  sprode  und  weichere  Turmalin  ist  bis  auf 
eine  diinne,  glanzende  Haut  fortgeblasen.  In  den  tiefen,  schwarzen 
Billen  erkennt  man  noch  seine  Kristallform  (Taf.  IX,  Fig.  2)  und  in 
den  parallel  zueinander  angeordneten ,  grubigen  Streifen  die  einstige 
Kluftausfiillung  (Taf.  IX,  Fig.  3).  In  dem  Quarz-Feldspatstiick  (Taf.  IX, 
Fig.  4)  fehlt  der  Feldspat  ganz  oder  uberzieht  nur  noch  als  diinnes  Haut- 
chen  die  Wande  der  Gruben,  zwischen  denen  die  Quarzkorner  und  die 
randliche  Quarzader  mit  speckiger  Oberflache  emporragen. 

Solche  Stiicke  erleichtern  das  Verstandnis  flir  die  Entstehung  der 
>>  Kantenkiesel  <<,  mit  der  sich  in  jiingster  Zeit  Pfannkuch  eingehender 
befaBt  hat  (1,  2).  Bie  mannigfaltigen  Kantenkieselformen  flihrt  er 
auf  einfache  geometrische  Figuren  der  Kieselgrundflachen  zuriick  (1, 
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318).  >>Von  einer  Ecke  des  Grundrisses  <<  bildet  sick  >>stets  eine  Kante, 
von  einer  Seite  stets  eine  Flacke<<  (1,  318).  Der  vorherrschenden  Wind- 
richtnng  und  der  Spaltfakigkeit  des  Gesteins  raumt  er  fiir  die  Entstekung 
der  Formen  nur  untergeordnete  Bedeutung  ein  (1,  318). 

Die  von  mir  am  Westabkang  der  Mazankette  gesammelten  »Kanten- 
kiesel<<  (Taf.  X,  XI,  Fig.  5 — 23)  besitzen  keine  idealen  Formen  wie 
z.  B.  die  diluvialen  >>Kantengesckiebe«  des  norddeutscken  Flacklandes. 
Diese  waren  durck  den  langen  Transport  in  den  Gletsckerflussensckon 
vorgearbeitet  und  wurden  dann  deni  Sandgeblase  langere  Zeit  aus- 
gesetzt  als  die  Stuck e,  die  ich  in  nackster  Nake  oder  verkaltnismaBig 
geringer  Entfernung  vom  anstekenden  Gestein  fand.  Die  Betracktung 
einer  groBeren  Anzakl  solcker  jugendlicken  »Kantenkiesel<<  lekrte  mick, 
daB  die  spatere  Kanterform  durckaus  der  ursprunglicken,  mekr  zu- 
falligen,  durck  Spaltung,  Zerkliiftung  oder  Zertriimmerung  angelegten 
Gestalt  des  Stlickes  folgt,  und  dieser  mekr  Bedeutung  zukommt,  als  ikr 
Pfannkuch  nack  der  Untersuckung  der  idealen  >>Kantengesckiebe<< 
beimessen  zu  diirfen  glaubt  (1,  317).  Auch  den  vorkerrsckenden  AVinden 
ist  groBer  EinfluB  auf  die  Gestaltung  der  Kanter  einzuraumen,  da  die 
von  Siid-Nord  streichenden  Gebirgsketten  eingefaBten  Ebenen  La  Biojas 
ganz  unter  der  Herrschaft  des  Slid-  bzw.  Nordwindes  steken.  Zum 
Beweis  dafiir  wurde  auf  den  Stucken  beim  Aufsammeln  durck  den  Pfeil 
die  Siid-Nordricktung  angegeben.  Die  abgebildeten  >>Kantenkiesel  << 
sind  in  der  Tabelle  kurz  besckrieben.  Das  Gestein  ist  bei  Nr.  5 — 14  ein 
weiBer  oder  rotlickweiBer  Gangquarz  aus  den  Pegmatitgangen  der 
Mazankette  und  bei  Nr.  15 — 23  ein  feinkorniger  sckwarzer  kristalliner 
Sckiefer  oder  grauer  Quarzit  aus  der  weiter  ostlick  gelegenen  Ambato- 
kette.  Die  Namen  fiir  die  einzelnen  Kanterformen  folgen  den  Vor- 
scklagen  von  Pfannkuch  (2,  252). 


Nr. 

Material 

Kanterform 

Besckaffenheit  der 
Kanten  und  Flacken 

UmriC  und 
Kieselunter- 
seite 

5. 

Gangquarz 

Dreieckiges,  abge- 
plattetes  Bruch- 
stiick 

geglattete,  wellige 
Brucliflache 

dreieckig, 

eben. 

6. 

Gangquarz 

elliptisches,  abge- 
plattetes  Bruck- 
stiick 

geglattete  Bruchflaclie 

elliptisch, 

eben. 

7. 

Gangquarz 

»Pyramidenkanter« : 
>Dreikanter« 

Yorderkante  scharf, 
Seitenflachen  Bruch- 
flachen 

dreieckig, 

eben 

8. 

Gangquarz 

»Firstkanter« : 

»  Einkanter« 

Mittelkante  sckarf, 
rechts  steile  Spalt- 
flacbe,  links  sckwach 
gewolbte  Gerollflaclie 

langlick  oval, 
eben. 

Geologische  Rundschau . 
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Nr. 

Material 

Kanterform 

Beschaffenheit  der 
Kanten  und  Flachen 

UmriB  und 
Kieselunter- 
seite 

9. 

Gangquarz 

»Pyramidenkanter« : 

Vorderflache  schwach, 

trapezformig, 

Unvollkommener 

Seitenflachen  starker 

schwach 

»Dreikanter< 

geneigt 

gewolbt. 

10. 

Gangquarz 

»Pyramidenkanter« : 
»Dreikanter« 

Mittelkante  scharf, 
Vorderflache  ge- 

wolbt  mit  schwachen 
Kanten 

herzformig, 

eben. 

11. 

Gangquarz 

*  E  irstkanter  « :  U  n- 
vollkommener 
»Einkanter« 

scharfe  Mittelkante, 
scliwacke ,  einen 

»Dreikanter«  andeu- 
tende  Nebenkante 

rhombisch, 

eben. 

12. 

Gangquarz 

»Firstkanter« : 
»Fiinfkanter« 

4  wellige  Bruchflachen, 
links  steiler  und  mit 
deutlicherer  Kante 
als  rechts 

viereckig,  un- 
regelmaBig. 

13. 

Gangquarz 

>Plattenkanter« : 
Abgestumpfter 
»Dreikanter« 

Oberseite  durch  drei- 
eckige  Bruchflache 
parallel  zur  Basis  ab- 
gestumpft 

fiinfeckig, 
bzw.  drei- 
eckig,  eben. 

14. 

Gangquarz 

» Platt enkanter«  : 
Abgestumpfter 
»Vierkanter« 

Oberseite  durch  recht- 
eckige  Bruchflache 
parallel  zur  Basis  ab- 
gestumpft . 

viereckig, 

eben. 

15. 

Schwarzer,  feinkor- 
niger  kristalliner 
Schiefer 

unregelmaBiges 

Bruchstiick 

zaklreiche  stecknadel- 
groBe,  durch  Quarz- 
briicken  verbundene 
L ocher 

16. 

Gelbbrauner,  fein- 

AbgeplatteterKiesel 

plattige  Oberseite  mit 

elliptisch, 

korniger  Quarzit 

(»Dreikanter«) 

drei  schwachen  Kan¬ 
ten 

eben. 

17. 

Rotgrauer,  feinkor- 
niger  Quarzit 

Kiesel  (»Einkanter« 

Randkanten  scharf, 
Oberseite  schwach 
ausgehohlt 

»Einkanter« 
mit  scharfer 
Mittelkante. 

18. 

Schwarzgrauer, 

»Plattenkanter« : 

Oberseite  wellige 

rhombisch, 

feinkorniger,  kri¬ 
stalliner  S chief er 

Abgestumpfter 

»Yierkanter« 

Bruchflache,  vier 
Seitenflachen  ab- 
stumpfend 

eben. 

19. 

Grauer,  dichter 

»Firstkanter« :  »Ein- 

scharfe  Mittelkante, 

elliptisch, 

Quarzit 

kanter« 

vorn  links  Neben¬ 
kante,  rechts  steilere 
Spaltflache 

eben. 

20. 

Schwarzer,  feinkor- 

»Pyramidenkanter<i: : 

Drei  Kanten,  rechts 

rhombisch, 

niger  kristalliner 
Schiefer- 

Unvollkommener 

»Doppeldreikan- 

ter« 

ebene  Bruchflache, 
links  gewolbte  Fla- 
chen  mit  schwacker 
Kante 

»Dreikanter«. 
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Nr. 

Material 

Kanterform 

Beschaffenheit  der 
Kanten  und  Flachen 

UmriC  und 
Kieselunter- 
seite 

21. 

Grauer,  feinkor- 

»Plattenkanter« : 

Spaltstiick  mit  Tier 

rhombisch, 

niger  Quarzit 

Abgestnmpfter 

Seitenflachen,  links 

wellig. 

»Vierkanter« 

gewolbt 

22. 

Scliwarzer,  feinkor- 

»Plattenkanter«  : 

Spaltstiick  mit  vier 

rhombisch, 

niger  kristalliner 

Abgestumpfter 

Seitenflachen,  rechts 

eben. 

Sehiefer 

» Yierkanter« 

hinten  abgerundet 

23. 

Grauschwarzer, 

»Plattenkanter« : 

Seitenkanten  scharf, 

viereckig, 

feinkor  niger 

Abgestumpfter 

vierkantige  Ober- 

eben. 

Quarzit 

» Yierkanter« 

seite 

Aus  der  Untersnchnng  der  mir  vorliegenden  »Kantenkiesel «  ergeben 
sicb  folgende,  z.  T.  schon  von  anderen  Autoren  gemacbte  Beobachtungen. 
Grobkornige,  ans  verschiedenen  Mineralien  zusammengesetzte  Gesteine 
liefern  keine  ansgesprochenen  Formen,  sondern  zeigen  an  der  nnregel- 
maBigen  Oberflache  eine  pockennarbige  Strnktnr,  die  von  dem  Ans- 
blasen  der  weicheren  Mineralien  herriihrt.  Dagegen  bilden  feinkornige, 
ans  einem  oder  verschiedenen  Mineralien  bestehende  Gesteine  sehr  ver- 
schieden  geformte  »Kantenkiesel«.  Ihre  Formen  hangen  von  der  nr- 
spriinglichen  Gestalt  des  Kiesels  ab,  die  ihm  von  der  dem  Gestein  inne- 
woknenden  Spaltfahigkeit  oder  einer  auBeren  Zertriimmerung  anf- 
gedruckt  wurde.  So  sind  die  Kantenkiesel  von  Quarz  (Taf.  X,  Fig.  5 — 14) 
nur  znfallige  Gesteinsbrnchsthcke,  wahrend  die  der  kristallinen  Sehiefer 
(Taf.  XI,  Fig.  16 — 23)  der  gesetzmaBig  plattigen  Spaltnng  der  Gesteine 
folgen.  Die  weitere  Formnng  des  Kiesels  halt  sich  in  den  ihm  dnrch 
seine  Form  gewiesenen  Bahnen,  d.  h.  sie  folgt  seinen  Umrissen  und 
hangt  von  seinen  Zufallskanten  nnd  -flachen  ab.  Das  Sandgeblase 
arbeitet  die  vorhandenen  Flachen  weiter  ans,  wie  die  bei  den  >>Spaltungs- 
stucken<<  Xr.  5  nnd  6  allein  vorhandenen  Flachen  oder  die  dentlichen 
alten  Spaltflachen  der  >>Einkanter<<  (Nr.  8,  19),  oder  die  die  >>Pyramiden- 
kanter<<  abstnmpfenden  Spaltflachen  bei  Nr.  13,  14,  21,  22,  23  zeigen. 
In  vielen  Fallen  fallt  die  Flachen-  nnd  Seitenzahl  des  Ranters  mit  der 
Seitenzahl  seines  Grnndrisses  znsammen  In  anderen  Fallen  kommen 
dentliche  Abweichnngen  von  dieser  GesetzmaBigkeit  vor,  da  Ubergange 
von  der  einen  in  die  andere  Form,  Abweichnngen  der  Flachenzahl  von 
der  Zahl  der  GrnndriBseiten  nicht  selten  sind,  wie  der  nnvollkommene 
» Dreikanter  <<  Nr.  9  oder  der  nnvollkommene  >>Einkanter«  Nr.  11  be- 


weisen. 


Geologische  Beobachtungen  im  helvetischen 
und  lepontinischen  Gebiet. 

Yon  W.  Paulcke  (Karlsruhe,  z.  Z.  im  Felde). 

Gelegentlich  der  Exkursion  der  geologischen  Vereinigung  Sommer 
1912  durch  Graubiinden  und  die  Tauern,  sowie  auf  der  Pfingst  exkursion, 
die  ich  in  diesem  Jahre  1914  mit  Studierenden  der  Techn.  Hochschule 
Karlsruhe  in  die  Schweiz  unternahm,  fand  ich  flir  einige  schon  friiher 
geauBerte  Ansichten  Bestatigung,  bzw.  kam  ich  zu  Schliissen,  die  ich 
den  augenblicklichen  Yerhaltnissen  entsprechend  nur  kurz  skizzieren 
kann: 

I. 

Die  Biindner  Niesendecke. 

In  meinem  besonderen  alpinen  Arbeitsgebiet,  dem  Antirhatikon, 
welches  auch  im  Gegensatz  zu  dem  von  mir  als  >>Unterengadiner 
Bolomiten<<  bezeichneten  Gebiet  als  >>Unterengadiner  Schiefer- 
gebirge<<  bezeichnet  werden  kann,  konnte  ich  als  Deckenelemente  zu 
unterst  die  Schieferdecke  Steinmanns  (=  basale  Biindnerschiefer), 
dariiber  die  Blindnerdecke  (Paulcke),  dariiber  die  Klippendecke? 
(Granit,  metamorphes  Tithon,  bzw.  Couches-rouges),  darauf  die  Brec- 
ciendecke,  dann  die  rhatische  und  scklieBlick  die  ostalpine  Becke 
unterscheiden. 

Als  besonders  wichtiges  neues  Deckenelement  hob  ich  die  Biindner  - 
decke  hervor,  welche  ich  in  Beziehung  zur  Niesendecke  Schakdts 
setzte.  Bas  Wichtigste,  bis  dahin  Ubersehene  war  die  Erkenntnis,  daB 
in  der  Biindner -Niesendecke  eine  durchgehende  Becke,  ein  weit 
von  West  nach  Ost  reichendes,  sehr  typisches  Facieselement  fest- 
gestellt  wurde,  so  daB  die  Niesenzone  nicht  mehr,  wie  dies  vor  meiner 
Feststellung  geschah,  als  eine  Lokalerscheinung  der  Prealpes  zu  gelten 
hatte. 

Ich  setzte  die,  besonders  durch  typische  polygene  Kozbreccie  ge- 
kennzeichnete  Blindnerdecke  des  Antirhatikon  gleich  der  zwischen 
den  basalen  Biindner schiefern  und  der  Klippendecke  gelegenen,  bisher 
von  der  Basis  nicht  abgetrennten  Flyschregion  des  Pratigau  und  der 
Niesenregion  der  Prealpes. 

Einen  Grund,  meine  Blindnerdecke  (oder  wenn  man  lieber  will  die 
Biindner -Niesendecke,  wie  man  dies  Element  zur  Kennzeichnung 
ihrer  weitgreifenden  Ausdehnung  nennen  konnte),  mit  andern  Namen 
wie  Niesenhabkerndecke  (Beck)  oder  Pratigaudecke  (Zyndel)  neu  zu 
belegen,  sehe  ich  nicht  ein;  solche  Wiedertauferei  verschleiert  die  erste 
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Feststellung  dieses  Elements  als  dnrcligeliende  Decke1), 
bringt  nur  Verwirrung  durck  Haufung  nener  Namen  und  niitzt  zu  nicbts. 

Ich.  konnte  feststellen,  daB  eine  durch  Orbitoiden  fiihrende,  polygene, 
sebr  bezeichnende  Flysckbreccie  gekennzeichnete  Decke  jedenfalls  in 
den  sebr  weit  voneinander  gelegenen  Gebieten,  Antirbatikon  und 
Pratigau  einerseits  und  Prealpes  andrerseits,  jeweils  in  der  gleicben 
tektoniscben  Lage  vorbanden  ist,  und  bebauptete  die  Zusammengeborig- 
keit  der  betreffenden  Flyscbmassen  dieser  Gebiete  als  ein  durcbgebendes 
Deckenelement.  Diese  Forderung  entbielt  das  von  mir  mebrfacb  ge- 
auBerte  Postulat,  daB  die  Biindner-Mesendecke  aucb  in  Zwiscbenregionen 
vorbanden  sein  miisse,  und  legte  mir  die  Pflicbt  auf,  in  der  belvetiscben 
Region  liber  dem  Helveticum  und  unter  der  Kbppendecke  meine  Biind- 
nerdecke  festzustellen,  bzw.  die  Feststellung  von  andrer  Seite  macben 
zu  lassen,  was  ja  inzwiscben  aucb  mebrfacb  gescbab. 

Ein  besonders  wicbtiges  Gebiet  zur  Losung  dieser  Frage  ist  die 
etwa  in  der  Mitte  zwiscben  Graubunden  und  der  Niesenzone  gelegene 
Flyscbregion  der  Scbwyzeralpen.  Icb  besucbte  daber  auf  der  dies- 
jabrigen  Pfingstexkursion  die  Mytbengegend  und  verfolgte  besonders 
die  Flyscbaufscblusse  an  der  Basis  dieser  exotiscben  Uberscbiebungs- 
reste.  Da  groBe  Tobel  des  Uetenbacbes,  der  vom  Haggenegg  (nord- 
westlicb  der  Mytben  und  von  Scbwyz)  berabflieBt,  bietet  leider  nur 
wenig  Aufscblusse  in  dem  anstebenden  Flyscb;  icb  entdeckte  jedoch 
im  Bacbbett  eine  Anzabl  von  Blocken  aus  typiscber  >>Rozbreccie«, 
die  meines  Wissens  dem  helvetiscben  Flyscb  durcbaus  fremd  ist.  Die 
Stiicke,  welcbe  in  dem  geol.  Institut  der  Tecbn.  Hocbscbule  Karlsruhe 
liegen,  sind  weder  von  der  typiscben  Rozbreccie  des  Antirbatikon  oder 
des  Pratigau,  noch  von  der  facieli-identen  Niesenflyscbbreccie  zu  unter- 
scbeiden ;  icb  glaube  daber  zu  dem  Scblusse  berecbtigt  zu  sein,  daB  der 
Flyscb  unter  den  Mytben  nicht,  wie  bisher  angenommen  wurde, 
rein  belvetiscber  Flyscb,  sondern  eine  Vermiscbung  von 
belvetiscbem  und  exotiscbem  Flyscb  (Bundner-Niesenflyscb) 
ist,  und  daB  mein  Fund  das  geforderte  Mittelglied  der  Bundner-Niesen- 
decke  zwiscben  Prealpes  und  Graubunden  in  der  belvetiscben  Region 
der  Scbwyzeralpen  darstellt. 

Zu  erwabnen  ist,  daB  die  Auf  scblusse  im  Flyscb  siidlicb  des  Haggen¬ 
egg  unter  dem  Kleinen  Mytben,  Rozbreccie  nicbt  zeigten,  und  daB  belve- 
tiscbe  Nummuliten-Grunsande  ziemlicb  weit  unter  die  Mytben  binauf- 
reicben.  Damit  ist  jedocb  nicbt  erwiesen,  daB  exotiscber  Flyscb  dort 
feblt,  da,  wie  aucb  meine  tektoniscben  Yersucbe  (Versucb  D  Tafel  19 
in :  >>Das  Experiment  in  der  Geologie  <<)  ergeben,  die  Flyscbfacies  Iiberaus 
starken  Yer miscbungen  und  Yerknetungen  bei  tektoniscben  Yor- 

x)  Paulcke,  Tertiar  im  Antirbatikon  und  die  Beziebungen  der  Biindner- 
decke  zur  Niesenflyschdecke  und  der  kelvetisclien  Region.  Zentralblatt  f.  Mn.  usw. 
Stuttgart  1910,  S.  540  ff.,  ferner:  Verh.an.dl.  der  Schweiz,  naturf.  Geselisch.  93. 
Jahresversammlung  Basel  1910.  Bel.  1. 
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gangen  ausgesetzt  ist,  so  daB  der  exotische  Flysch  an  der  Mythenbasis, 
wie  dies  auch  anderweitig  der  Fall  ist,  in  anderem,  helvetischem  Flysch 
eingewickelt,  mit  ihm  verknetet  erscheinen  kann. 

Die  polygene  Koz -Niesenbreccie  ist  vorziiglich  gekennzeichnet 
durch  reichlichen  Gehalt  an  gelbverwitternden  Dolomitkomponenten 
und  Beimengung  von  griinem,  glimmerigem  (wohl  kristallinen)  Schiefer- 
komponenten;  auBerdem  ist  der  Quarzgehalt  ein  reicher,  z.  T.  geht 
die  Breccie  einerseits  in  quarzitische  Sandsteine,  und  andererseits  in 
grobere  Breccie  iiber.  Bundling  der  Komponenten  ist  bisweilen  vor- 
handen,  tritt  aber  meist  zuriick,  und  ich  sehe  keinen  Grund,  warum 
solche  vorwiegend  mit  eckigen  Komponenten  versehenen  Flysch- 
breccien  durchaus  als  Konglomerate  bezeichnet  werden  sollen,  wie  ich 
das  kiirzlich  beziiglich  des  Flyschs  am  Nordrand  der  Ostalpen  irgend- 
wo  las. 

Es  ist  auch  leicht  verstandlich,  daB  eine  solche  Flyschbildung  je 
nach  dem  Ort  ihrer  Entstehung  bald  mehr  breccios,  bald  mehr  konglo- 
meratisch  ausgebildet  sein  kann,  und  der  Starkegrad  der  Abrundung 
der  Komponenten  berechtigt  nicht  bei  Gleichartigkeit  der  Mischung 
der  Teilchen  solche  Flysche  als  nicht  zusammengehorig  zu  erklaren. 

M.  E.  setzt  diese  Flyschfacies  und  dieses  tektonische  Element  der 
Biindner-Niesendecke,  wie  ich  schon  friiher  mehrfach  geauBert  habe, 
nach  Westen  in  die  Zone  der  Aiguilles  d’Arve  fort,  aus  der  ich  (von 
der  Aiguille  meridionale  d'Arve)  ein  grob  konglomeratisches  Handstiick 
besitze,  welches  die  gleichen  Komponenten  wie  der  Biindner-Niesen- 
flysch  aufweist. 

Es  existiert  also  eine  durchgehende  Decke,  Biindner-Niesendecke, 
mindestens  vom  Dauphine  durch  die  Prealpes,  durch  die  helve  - 
tischen  Ivlippengebiete  und  das  Pratigau,  unter  der  Silvretta 
hindurch,  bis  in  das  Unterengadiner  Fenster. 

Die  Frage  nach  der  Fortsetzung  dieser  Zone  nach  Osten  nahm  mein 
besonderes  Interesse  auf  der  Exkursion  der  Geologischen  Vereinigung 
1912  in  Anspruch.  Ich  kam  bei  diesem  Besuch  der  Tauern  zu  der  Uber- 
zeugung  —  und  zwar  besonders  gelegentlich  der  von  Br.  Sander  ge- 
fiihrten  Exkursion  bei  Mayrhofen  und  am  Thor-Joch,  daB  die  iiber 
dem  dortigen  sogenannten  >>Hochstegenkalk<<  liegenden  quarzitischen 
Schiefer  den  basalen  Biindnerschiefern  (Schieferdecke)  entsprechen, 
wahrend  in  dem  dariiberliegendeji  Schieferkomplex  mit  Breccien  und 
Konglomeraten  von  der  Zusammensetzung  des  Biindner-Niesenflyschs 
die  Biindner-Niesendecke  und  eventuell  auch  noch  Teile  der  Breccien- 
decke  stecken.  Der  Ansicht  einer  Anzahl  osterreichischer  Geologen, 
daB  es  sich  am  Thor-Joch,  Thorspitz  uswT.  um  eine  >> tektonische « 
Breccie  handeln  konnte,  kann  ich  durchaus  nicht  beipflichten.  Solche 
vorziiglich  gemischte,  mit  Kalk-,  Quarz-,  Dolomit-  und  kristallinen 
Komponenten,  die  noch  dazu  z.  T.  gerundet  sind,  versehene  Bildungen 
konnen  meiner  Ansicht  nach  unmoglich  auf  tektonischem  Wege  derart 
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polygen  gemischt  worden  sein,  sondern  miissen  durch  sedimentare 
Vorgange  ihre  mannigfaltige  Znsammensetzung  erhalten  haben. 

Uberdies  ist  die  Machtigkeit  dieser  polygenen  Ablagerung  z.  T. 
eine  so  enorme,  dab  die  tektoniscbe  Entstebung  auch  ans  diesem  Grnnde 
ansgeschlossen  erscheint.  Als  machtige  ecbte  tektoniscbe  Breccien- 
bildungen  ken  men  wir  nnr  in  sicb  zerrtittete  und  wieder  verkittete 
monogene  Breccien,  die  sich  reicblicb  in  barten /Kalk-  und  Dolomit- 
komplexen  bei  starker  tektonischer  Beanspruchung  einstellen;  der  Grund 
hierfiir  liegt  in  der  Natur  dieser  Facies  barter  sproder  Bildungen.  Zwei  - 
komponentige  Breccien  finden  sich  aucb  ofter  als  typiscbe  tekto¬ 
niscbe  Erscbeinungen  in  Uberschiebungsgebieten  am  anormalen  Kon- 
takt.  Starke  Streckung  usw.,  >>My  lonitisierung  «  ist  ihr  Hauptcharak- 
teristikum,  ibre  Machtigkeit  pflegt  stets  gering  zu  sein,  lokal  konnen 
in  selteneren  Fallen  weitere  Komponenten  vorkommen.  Bei  diesen 
sicker  tektonischen  Breccien  (im  Antirhatikon  z.  B.  am  Cliinas)  sind 
die  Materialien  des  Hangenden  mit  denen  des  Liegenden  gemischt. 

Anders  liegt  die  Sache  natiirlich,  wenn  eine  sedimentare,  polygene 
Breccie,  bzw.  ein  polygenes  Konglomerat,  zufallig  sekundar  tekto- 
nisch  zerquetscht,  >>  mylonitisiert  <<  worden  sind.  In  solchen  Fallen 
kann  die  Aufeinanderfolge  zweier  Mischungsvorgange,  eines  sedimen- 
taren  und  eines  tektonischen,  die  Entzifferung  der  Genese  eines  solchen 
Gesteines  sehr  erschweren. 

Nach  diesem  Exkurs  liber  die  Frage  nach  der  Berechtigung,  machtige 
Breccien  ftlr  tektoniscb  zu  erklaren,  konnne  ich  zu  dem  ScbluB,  dab 
die  Thor  j  ochbreccie  secli  mental*  ist,  dab  in  ikrem  Komplex  und 
in  dem  der  Kalkphyllite  Aquivalente  der  Biindner-Niesendecke,  wahr- 
scheinlich  auch  der  Brecciendecke  stecken,  so  dab  diese  Teile  der  lepon- 
tinischen  Serie  bis  in  das  Tauernfenster  reichen,  wahrend  eine 
Yertretung  der  Klippendecke  daselbst  nicht  vorhanden  zu 
sein  scheint,  wogegen  mir  Sander  und  Kober  auf  meine  Fragen 
miindlich  bestatigten,  dab  sich  basische  Eruptiva  (Serpentine)  tek- 
tonisch  liber  der  Thor  j  ochserie  vorfinden;  diese  sind  somit  als- 
Glieder  der  rhatischen  Decke  zu  deuten,  liber  der  dann  die  ostalpine 
Serie  folgt.  Wenn  diese  Auffassung  richtig  ist,  ergibt  sich  die  Not- 
wendigkeit,  die  tieferen  Glieder  der  Tauernserie  anders  zu  deuten,  wie 
dies  Steinmann  tut.  —  Die  Quarzphydite  waren  dann  als  Aquivalent 
der  Schieferdecke  (hochmetamorphe  Biindnerschiefer)  aufzufassen,  und 
den  Hochstegenkalk  bzw.  Marmor  halte  ich  fiir  einen  Vertreter 
der  helve tischen  Serie,  d.h.  fiir  einen  stark  me ta morphosierten 
Hochgebirgskalk.  Ich  auberte  diese  Ansicht  bereits  wahrend  der 
Exkursion  1912,  wo  mir  auch  die  petrographische  Ahnlichkeit  des 
grauen,  z.  T.  rosagefarbten,  mit  Kalkspatadern  durchsetzten  >>Hoch- 
stegenkalkes<<  bei  Mayrhofen,  auf  den  ich  mich  allein  be- 
ziehe,  mit  dem  Hochgebirgskalk  am  Flascherberg  besonders  auffiel, 
und  wo  ich  auch  auf  die  tektonische  Gbereinstimmung  meiner  Auf- 
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fassung  mit  den  auffallenden  stratigraphischen  Eigentihnlichkeiten  und 
der  tektonischen  Aufeinanderfolge  innerhalb  der  Deckenkomplexe 
bereits  damals  hinwies. 

Zu  postulieren  ist  ferner,  daB  die  Biindner -Niesendecke 
wie  unter  den  Prealpes,  Mythen,  in  Graubiinden  und  den  Tanern  usw., 
auch  am  Nor  dr  and  der  Ostalpen,  nnter  den  ostalpinen  Decken 
in  den  daselbst  vorgeschiirften  lepontinischen  Deckenresten  stecken, 
d.  h.  daB  der  Flysch  des  Alpennordr andes  anch  dort  nicht  ein- 
heitlich  helvetisch,  sondern  teils  helvetisch,,  teils  lepontinisch, 
bzw.  durch  Yerknetungsvorgange  ans  beiden  gemischt  ist.  Die 
Biindner -Niesendecke  (Bozbreccien  bzw.  Konglomerate) 
miissen  dort  in  der  sogenannten  inneren  Flyschzone  gesucht  nnd 
gef unden  we r den!  Reste  der  rhatischen,  Breccien-  und  Klippendecke 
sind  ja  reicklich  am  Nordrande  der  Alpen  als  vorgeschtirfte  Schollen, 
Brocken  usw.  vorhanden,  so  daB  es  nur  eine  logische  Forderung  ist, 
daB  auch  Reste  der  Biindner-Niesendecke  dort  zu  finden  sein  miissen. 

Die  Grestener -Schichten,  die  sich  in  Fetzen  am  Nordrand  der 
Ostalpen  befinden,  gehoren  meiner  Ansicht  nach  wahrscheinlich  zur 
Brecciendecke ;  sie  sind  lepontinisch  und  zeigen  groBe  Yerwandt- 
schaft  zu  dem  von  mir  in  Bearbeitung  befindlichen  Lias  des  Fimbertals 
und  Samnauns  im  Unterengadiner  Fenster,  und  beide  Liasbildungen 
weisen  analoge  Beziehungen  zu  verwandten  Faunen  auf. 


II. 

Die  helvetische  Trias. 

Im  Jahre  1910  war  es  mir  durch  systematisches  Suchen  gelungen, 
gelegentlich  einer  Exkursion  mit  meinen  Studenten  zum  ers ten  Male 
Fossilien,  und  zwar  besti mmb are,  im  Rotidolomit  zu  finden1). 
Uber  den  Fund  berichtete  ich  im  Centralbl.  f.  Min.  1910.  —  Ich  stellte 
damals  in  einer  Bank  des  bekannten  Profils  von  Hof  im  Grund  bei 
Innertkirchen  eine  Myophoria  cfr.  vulgaris,  eine  Gervillia  und  eine  An- 
zahl  kleiner  Nuculaformen  fest.  —  Bamit  war  das  Alter  dieser  Schichten, 
der  bekannten  >>Zwischenbildungen<<  erstmals  einwandfrei  nachge- 
wiesen,  man  durfte  seither  fraglos  von  >>hel  vetischer  Trias<<  sprechen. 

Die  f ossilf iihrende  Schicht  im  besonderen  war  mit  groBer  Wahr- 
scheinlichkeit  als  Muschelkalk  anzusprechen. 

Meine  Absicht,  die  damaligen  Funde  zu  erganzen,  konnte  ich  erst 
in  diesem  Fruhjahr  verwirklichen,  als  ich  abermals  mit  einer  Exkursion 
die  Fundstelle  bei  Innertkirchen  aufsuchte.  Das  Ergebnis  eifrigen 

G  Der  mehrfach  in  der  schweizerischen  Literatur  zitierte  Fund  von  Gerber 
(die  Publikation  war  mir  leider  nicht  zur  Hand)  stellt  meines  Wissens  nur  einen 
unbesti  mmbaren  Rest  eines  Zweischalers  dar,  und  kommt  fur  eine  Alters - 
besti mmung  des  in  Rede  stehenden  Komplexes  nicht  in  Frage;  iiberdies 
stammt  er,  wenn  mich  meine  Erinnerung  nicht  sehr  tauscht,  auch  nicht  aus  an- 
stehendem  Gestein. 
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Suchens  war  iiberrascliend  gut.  AuBer  einer  Anzahl  indifferenter  kleiner 
Zweischaler  karneii  etwa  25  teils  als  ganze  Klappen,  teils  in  Bruch- 
stixcken  mehr  oder  wenigergut  erhaltene  Stiicke  einer  Myophoria  zutage. 
Folgende  Fossilien  konnte  ich  im  Innertkircher  Rotidolomit  feststellen: 

Gervillia. 

Gervillia  sp. 

Bei  Innertkirchen  fanden  sich  zwei  Exemplare  einer  ziemlich  gut 
erkaltenen  glatten  Gervillia  (linke  Klappen),  welche  der  Gervillia  Gold- 
fussi  v.  Stromb.  nahesteht.  Sie  unterscheidet  sich  von  ihr  diirck  ge- 
ringere  Aufblahung  und  groBere  Schmalheit,  konnte  also  vielleicbt  eine 
schmachtigere  Varietat  der  G.  Goldfussi  sein.  Ex.  1.  Lange  19  mm, 
Hohe  9  mm. 

Modiola. 

Modiola  pygmaea  Munster. 

Diese  Form  liegt  in  einem  Exemplar  vor. 

Nucula. 

Die  haufigsten  Fossilien  im  Rotidolomit  sind  kleine  ATioda-Formen, 
von  denen  iiber  dreiBig  Stuck  mebr  oder  weniger  gut  erbaltener  Exem¬ 
plare  vorliegen. 

Nucula  ( Palaeoneilo )  elliptica  Goldf.  sp.  Goldfuss,  Petrefacta 
Germaniae,  S.  153,  Taf.  124,  Fig.  16.  Bittner,  Lamellibr.  d.  alpinen 
Trias.  Abb.  d.  k.  k.  Reichsanst.  1895.  S.  142,  Taf.  XVI,  Fig.  29. 

Von  dieser  im  germanischen  Muschelkalk  (wie  in  den  Cassianer  Scb.) 
vorkommenden  Art  liegen  drei  verschieden  groBe  Exemplare  vor. 

Nucula  oviformis  Eck.  H.  Eck,  Riidersdorf  und  Lungegend. 
Abh.  z.  Spezialkarte  von  PreuBen.  Bd.  I,  1872,  S.  89,  Taf.,  Fig.  9. 

Mit  dieser  kleinen,  hinten  abgerundeten  Nucula  axis  dem  unteren 
Muschelkalk  von  Riidersdorf  lassen  sich  eine  Anzahl  kleiner  Nuculen 
von  Innertkirchen  am  ehesten  vergleichen;  vielleicht  handelt  es  sich 
auch  bei  diesen  gerundeten  Formen  der  EcKseken  oviformis  um  Jugend- 
exemplare  der  N .  strigilata  Goldfuss. 

Nucula  strigilata  Goldfuss.  Goldfuss,  Petref.  Germ.  S.  153, 
Taf.  124,  Fig.  18.  Bittner,  1.  c.  S.  142/43,  Taf.  XVII,  Fig.  1 — 17,  cfr. 
daselbst  Literatur. 

Eines  der  besterhaltenen  Exemplare  der  vorhandenen  Nuculen 
stimmt  sehr  gut  mit  dieser  Art  uberein  und  stekt  dem  auf  Taf.  XVII, 
Fig.  4  von  Bittner  abgebildeten  Exemplar  am  nacksten. 

Es  ist  wahrscheinlich,  daB  die  vielen  kleinen  Nuculaformen,  die  das 
verbreitetste  Fossil  im  Rotidolomit  von  Innertkirchen  darstellen,  junge 
Exemplare  dieser  Art  sind.  —  Vielleicht  gehoren  auch  die  als  oviformis 
Eck  gedeuteten  Formen  kierher. 

Nucula  strigilata-acutula  Bittner.  Bittner,  1.  c.,  S.  141,  Taf.  XVII, 
Fig.  23. 
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Die  Ausbeute  aus  dem  Rotidolomit  hat  ein  Exemplar  einer  Nucula 
zutage  gefordert,  welches  durcheine  dreiseitig  beilformige,  ziemlich 
scharf  zugespitzte  Gestalt  ausgezeichnet  ist.  Das  Stuck  ist  gut  erhalten 
und  entspricht  der  von  Bittner  abgebildeten  und  als  acutula  beschrie- 
benen  Form. 

Bittner  selbst  neigt  dazu,  diese  Nucula  als  eine  Yarietat  der  N . 
strigilata  aufzufassen.  —  Ich  bin  durchaus  dieser  Ansicht  und  schreibe 
daher  N.  strigilata-acutula,  vgl.  die  Bemerkungen  bei  Myophoria . 

Cucullaea. 

Cucullaea  ( IMacrodon )  jormosissima  d'Orb.  Area  formosissima 
d’Orb,  vgl.  Alberti,  Ubersicht  iiber  die  Trias,  1864,  S.  99.  Bittner, 
1.  c.,  S.  119,  Taf.  XV,  Fig.  4. 

Zwei  Bruchstucke  eines  konzentrisch  gestreiften,  mit  seichter,  radial 
verlaufender  Depression  unter  dem  Wirbel  versehenen  Zweischalers 
lassen  sich  am  besten  mit  dem  von  Bittner  1.  c.  abgebildeten  Exemplar 
in  Vergleich  setzen.  Alberti  fiihrt  die  Form  aus  der  germanischen 
Trias  von  Cannstatt  an. 

Gruppe  der  Myoplioria  vulgaris  von  Schloth.  sp. 

Die  Zugehorigkeit  aller  bei  Innertkirchen  bis  jetzt  von  mir  gefundenen 
Myophorien  zur  Gruppe  der  M.  vulgaris  v.  Schloth.  steht  auBer 
Zweifel.  Innerhalb  der  Gruppe  dieser  einrippigen  Myophorien  sind  von 
einer  Anzahl  Autoren  verschiedene  >>Arten<<  abgetrennt  worclen,  deren 
Selbstandigkeit  nicht  anerkannt  werden  kann,  da  Ubergangsformen 
mit  all  den  Merkmalen,  die  zur  spezifischen  Abtrennung  verwendet 
wurden,  reichlich  vorkommen. 

Uberdies  sind  diese  Unterschiede  recht  geringf iigiger  Art 
und  beschranken  sich  bei  den  drei  besonders  in  Frage  kommenden 
Formen:  Myophoria  vulgaris  v.  Schloth.  sp.,  M.  transversa  Bornemann, 
M.  intermedia  v.  Schauroth  sp.,  auf  die  mehr  oder  weniger  groBe  Ent- 
fe  rnung  der  radialen  Flankenrippe  von  der  Arealkante  (bei 
M.  transversa  groBer),  bzw.  auf  den  mehr  oder  weniger  groBen  Winkel, 
den  die  radiale  Flankenrippe  mit  der  Arealkante  bildet. 

Nach  den  verschiedenen  Autoren  finden  sich  die  M .  transversa-  und 
die  M.  intermedia- Formen,  wie  die  typische  vulgaris  im  ganzen  Muschel- 
kalk  und  gehen  bis  in  den  Keuper,  M .  intermedia  kommt  noch  im  mitt- 
leren  (bunten)  Keuper  vor;  sie  wird  von  v.  Linstow1)  als  typische 
Kohlenkeuperform  bezeichnet,  wobei  er  den  Trig onod us dol omit 
allerdings  mit  zu  dieser  Formation  rechnet. 

Meines  Erachtens  handelt  es  sich  bei  Myophoria  transversa  und  inter¬ 
media  nur  um  Angehorige  des  Variationskreises  der  M.  vulgans, 
und  zwar'ist  die  Yariationsstarke  noch  nicht  einmal  besonders  groB. 


x)  Jahrb.  d.  Kgl.  PreuB.  Landesanstalt  1903,  S.  143. 
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Wir  diirfen  demnach  m.  E.  nur  unterscheiden :  M.  vulgaris  v.  Schloth. 
sp.  typus,  M.  vulgaris-transversa  Bornemann,  M.  vulgar  is -intermedia 

V.  SCHAUROTH. 

Die  Variationen  in  der  Richtung  der  beiden  letztgenannten  sebeinen 
besonders  im  oberen  Muschelkalk  und  im  Keuper  an  Haufigkeit  des 
Yorkommens  die  Stammform  M.  vulgaris  zu  uberwiegen. 

Scbon  E.  Philippi1)  hat  die  M.  intermedia  v.  Schauroth  sp.  zur 
vulgaris  v.  Schloth.  sp.  gerechnet  und  bildet  1.  c.  eine  Form  ab,  die 
ich  als  M .  vulgaris  -  inter media  bezeichne.  v.  Linstow  (1.  c.  S.  142) 
trennt  sie  wieder.  Dasselbe  tut  E.  Rubenstrunk2),  jedoch  lediglich 
aus  str atigr aphischen  Riicksichten  und  nicht  >>aus  Erwagungen 
iiber  den  Art  we  rt  heraus«,  weil  es  auch  seiner  Ansicht  nach  >>sehr 
fraglich  i s t ^  ob  die  M.  vulgaris ,  transversa  und  intermedia  weiter- 
hin  als  selbstandige  Arten  angesehen  werden  diirfen<<.  Da 
die  sog.  unterscheidenden  Merkmale  sehr  geringfugiger  Natur  sind,  und 
tiberdies  alle  moglichen  Ubergange  aufweisen,  kann  eine  Trennung 
dieser  For  men  in  drei  Arten  keinesfalls  stattfinden! 

AuBerdem  miissen  wir  uns  doch  endlich  von  der  nur  Verwirrung 
stiftenden  Methode  freimachen,  trotz  enger  Zusammengehorigkeit 
einerseits  Formen  als  verschiedene  Arten  zu  benamsen,  weil  sie  in  ver- 
schiedenen  Horizonten  vorkommen,  und  andererseits  dann  diese  Formen 
zur  Horizontierung  zu  verwenden! 

Wir  kommen  auch  nicht  urn  die  Verwendung  einer  trinomen  usw. 
Nomenklatur  bei  Gattungen  und  Arten  herum,  fur  die  ich  von  jeher3) 
nachdrlicklichst  eingetreten  bin,  und  ich  wende  auch  im  vorliegenden 
Fall  meine  1.  c.  vorgeschlagene  Bezeichnungsweise  an  und  schreibe  z.  B.: 

Myoplioria  vulgaris-intermedia ,  wenn  sich  die  bezeichnenden  Merk¬ 
male  beider  etwa  das  Gleichgewicht  halten,  dagegen: 

Myophoria  vulgaris-intermedia,  wenn  die  typischen  intermedia- 
Merkmale  scharf  hervortreten. 

Auf  diese  Weise  sind  Zusammengehorigkeit,  wie  abweichendes  Yer- 
halten  sofort  durch  die  Namengebung  gekennzeichnet. 

Yon  den  aus  dem  Rotidolomit  vorliegenden  Exemplaren  sind  die 
m e i s t e n  als  Myoplioria  vulgaris -intermedia  anzusprechen,  und  zwar 
in  Hinblick  auf  die  nahe  Stellung  der  extra-arealen  Flankenrippe  zur 
Arealkante,  und  mit  Riicksicht  auf  den  >>Kantenwinkel  <<,  der  durch  den 
SEEBACHschen  Quotienten  ausgedriickt  wird.  Dieser  Quotient  ent- 
spricht  allerdings  nur  angenahert  dem  der  typischen  ill.  intermedia 
v.  Schl.;  er  betragt  bei  der  einen  gut  erhaltenen  linken  Ivlappe  1  :  3, 


Q  E.  Philippi,  die  Fauna  des  Trigonodus-Dolomits  usw.  Wurttemb.  naturw. 
Jahreshefte  Stuttgart  1898,  S.  167,  Taf.  VI,  Fig.  8. 

2)  E.  Rubenstruxk,  Beitrag  z.  Kenntnis  der  deutscken  Myophorien.  Mitt, 
d.  Bad.  geol.  Landesanst.,  Bd.  VI,  Taf.  VII,  Fig.  16 — 18. 

3)  Paulcke,  W.,  Die  Ceplialopoden  der  oberen  Kreide  Siidpatagoniens.  Be- 
richte  der  Naturf.  Gesellsch.  Freiburg  i.  B.  Bd.  XV,  S.  182,  186. 
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wahrend  er  bei  der  typischen  intermedia  meist  1  :  4  betragen  soli.  Aber 
auch  das  ist  ein  iiberaus  variables  Merkmal,  und  auf  dieses  wurde  in 
■erster  Linie  die  Abtrennung  der  intermedia  von  der  vulgaris  begriindet. 

Als  weiteres  unterscheidendes  Merkmal  fur  M.  intermedia  v.  Schau- 
roth  sp.  wird  nock  die  >>  f urchenartige  <<  Konkavitat  des  Raumes  zwischen 
Arealkante  und  extraarealer  =  Flankenrippe  angefiihrt,  wahrend  dieser 
Zwischenraum  bei  der  typ.  vulgaris  >>fast  vollig  eben  mit  schwachem  An- 
steigen  nach  den  beidenRippen<<  (Flankenrippe  und  Arealkante)  sein  soil. 

Auch  das  ist  ein  Merkmal,  welches  bei  Yergleich  vieler  Exemplare 
versagt,  da  sich  alle  moglichen  Ubergange  finden. 

Eine  weitere  gut  erhaltene,  rechte,  Klappe  (das  1910  ge- 
fundene  Exemplar)  aus  deni  Rotidolomit  steht  hinsichtlich  des  letzt- 
genannten  Merkmals,  wie  mit  Bezug  auf  den  SEEBACHschen  Quotienten 
der  typ.  M.  vulgaris  naher,  ware  also  als  eine  M.  vulgaris -intermedia, 
bzw.  fast  mehr  noch  als  vul  g  ar  is -intermedia  anzusprechen. 

Unicardium  Schmidti,  Geinitz  sp. 

Das  unvollstandig  erhaltene  Wirbelstiick  eines  konzentrisch  ge- 
streiften  Zweischalers,  der  einen  ziemlich  stark  vorspringenden  stumpfen 
Wirbel  zeigt,  mochte  ich  dieser  Gattung  und  Art  zuschreiben. 

Diese  Muschelkalkform  ist  unter  den  verschiedensten  Namen  be- 
schrieben  und  abgebildet  worden.  Vgl.  Philippi,  1.  c.,  S.  175,  Taf.  V, 
Fig.  9;  ferner  Alberti,  Uberblick  fiber  die  Trias  1864,  S.  145,  Taf.  V, 
Fig.  1. 

Pleuromya  ventricosa  v.  Schloth. 

Panopaea  ventricosa  v.  Schloth.  sp.  Alberti,  1.  c.,  Taf.  Ill,  Fig.  7, 
S.  148. 

Yon  dieser  Form  liegt  ein  unvollstandig  erhaltenes  Stuck  vor.  Alberti 
zitiert  diese  Form  nur  aus  seiner  Abt.  e.  des  Muschelkalks,  d.  h.  aus  dem 
Haup  tmuschelkalk . 


Ein  Uberblick  liber  die  aus  dem  Rotidolomit  von  Innertkirchen 
stammenden  Fossilien  ergibt  jedenfalls  die  Bestatigung  des  triassi- 
schen  Alters  der  Ablagerung.  Es  handelt  sich  nur  darum,  ob  man 
die  fossilfiihrende  Schicht  dem  oberen  Muschelkalk  oder  dem  unteren 
Keuper  zurechnen  will. 

Jedenfalls  sind  alle  Formen  aus  der  germanischen  Trias  wohl 
bekannt;  einige  Arten  kommen  auch  in  Cassianer  Faunen  vor,  wie  das 
auch  mehrfach  fiir  die  germanische  Trias  nachgewiesen  ist;  die  fiir  die 
vorliegende  Ablagerung  bezeichnendste  und  wichtigste  Form,  die  Myo- 
yhoria  vulgaris -intermedia  macht  es  wahrscheinlich,  daB  wir  es  in  dem 
Fossilhorizont  mit  einem  Aqui valent  des  Trigonodus -Dolomits, 
also  mit  oberem  Muschelkalk  germanischer  Ausbildung  zu  tun  haben. 
Demnach  reprasentiert  wahrscheinlich  der  unter  dem  Fossilhorizont 
liegende,  bei  Innertkirchen  relativ  machtige  Teil  des  Rotidolomits  die 
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iibrigen  tieferen  Abteilungen  des  Germanischen  Muschel- 
kalks,  wahrend  die  dariiber  liegenden  Dolomite,  Sandsteine  und  rostig 
verwitternden  z alien  Dolomite  fraglos  dem  Keuper  zugehoren,  zu  dem 
auch  die  Sandsteine  von:  >>Im  Tscbingel<<  zwischen  Attinghausen  und 
Erstfeld  im  ReuBtal  zu  rechnen  sind,  da  sie  nach  van  dee  Ploegh 
(Eclogae  helv.  1912)  liber  dem  Rotidolomit  normal  liegen.  —  Bei 
meinem  Besuch  dieser  Lokalitat  kam  ich  nieht  an  diesen  Normal- 
kontakt.  —  Sie  gleichen  jedoeh  gewissen  Sandsteinen  des  germanisehen 
Keupers,  so  daB  neben  ihrer  Lagerung  auch  der  petrographische  Habitus 
fiir  ihre  Deutung  als  Keuperbildungen  spricht.  —  Da  nun  die  kellen  mer- 
gelig-dolomitischen  Ablagerungen  (Kaistenkalk  von  Innertkirchen)  nur 
sehr  sparlich  vertreten  sind,  ist  der  SchluB  berechtigt,  daB  der  Haupt- 
sache  nach  die  Zwischenbildungsschichten  den  hel ve tisehen  Keu¬ 
per  reprasentieren  und  der  Muschelkalk  (i.  bes.  oberer)  nur  in  geringem 
MaBe  zur  Ab lagerung  gelangte. 

Alles  in  allem  sehen  wir,  daB  die  Muschelkalk-Keuper-Transgression 
bis  in  das  alpine  Gebiet  vorgedrungen  ist  und  sehr  charakteristische, 
wenn  auch  stark  reduzierte  Ablagerungen  in  der  helvetisch-autochthonen 
Region  hinterlassen  hat,  i.  bes.  des  Keupers. 

Nach  Siiden  zu  erfolgt  ein  allmahliches  Auskeilen,  und  die  Gegenden 
des  ostalpinen  Triasmeeres  waren  in  den  in  Rede  stehenden  Gebieten 
offenbar  durch  eine  Landbarre  vom  germanischen  Ablagerungsgebiet 

o  o  c  o 

getrennt. 

Auf  die  Bedeutung  des  Nachweises  des  fossilfiihrenden  Rotidolomits 
als  germanischer  Muschelkalk  habe  ich  schon  1910  (Yerh.  d.  Schweiz. 
Naturf.  Ges.  Basel  1910,  Bd.  I)  hingewiesen. 

Erstens  wurde  natiirlich  die  mehrfach  vertretene  Ansicht,  daB  es 
sich  in  den  Zwischenbildungen  um  Perm  handeln  konne,  einwandfrei 
widerlegt,  und  zweitens  erhalt  durch  die  Feststellung,  daB  das  ger- 
m  anise  he  Trias  me  er  bis  in  das  helve  tisch  autochthone 
Gebiet  reicht,  die  Deckenhypothese  eine  neue  Stlitze.  Gberall  am 
Nordrand  der  Schweizer  Alpen  liegt  Trias  von  ostalpinem  Habitus 
nordlich  von  den  Rotidolomitgebieten  und  tektonisch  hoch  liber  den- 
selben.  —  Keine  Exkursion  veranschaulicht  dieses  verschiedene  Yer- 
halten  der  beiden  einander  so  unahnlichen  Triasablagerungen  so  iiber- 
zeugend,  wie  ein  Marsch  von  Innertkirchen  iiber  den  Brlinig  zu  den 
Triasbergen  der  Giswyler  Stocke. 

Die  Rotidolomit-Fossilien  liegen  im  Geologisch-mineralogischen  In- 
stitut  der  Technischen  Hochschule  Karlsruhe  und  sollen  baldmoglichst, 
mit  genauer  Beschreibung  versehen,  abgebildet  werden,  was  mir  in  den 
gegenwartigen  Zeiten  nieht  moglich  war,  da  ich  im  Felde  stehe  und  die 
Zeit  kurzer  Erholung  nach  Yerwundung  benutze,  meine  Beobachtungen 
niederzuschreiben.  ■ —  Aus  diesem  Grunde  war  es  mir  auch  nieht  mog¬ 
lich,  alle  in  Betracht  kommenden  anderen  Arbeiten  ordnungsgemaB 
anzuftihren. 


F.  X.  Schaffer  —  Begriff  unci  Einteilung  der  Absatzgestcine. 
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Begriff  und  Einteilung  der  Absatzgesteine. 

Yon  F.  X.  Schaffer  (Wien). 

In  letzter  Zeit  ist  wiederholt  der  Versucli  gemacht  worden,  den  so  mannig- 
faltig  gebrauchten  Begriff  »Sediment«  zu  umgrenzen  und  seine  Gliederung  zu 
geben.  Da  dies  meist  nicht  gerade  auf  die  glucklichste  Weise  gescbehen  ist,  er- 
scheint  es  mir  notig,  die  darin  herrschende  Unsicherlieit  zu  beleuchten  und  die 
Losung  clieser  Frage  auf  anderer  Grundlage  anzubahnen. 

Die  von  den  abtragenden  Kraften  in  Losung  ocler  in  mehr  minder  zerkleinertem 
Zustande  entfernten  Mineralmassen  der  festen  Erdrinde  werden  in  Gebieten  ab- 
gelagert,  wo  die  fur  ihren  weiteren  Transport  maBgebenden  Bedingungen  nicht 
mehr  vorhanden  sinck  Sie  bilden  die  Absatzgesteine,  die  in  einem  genetischen 
Gegensatze  zu  den  Massengesteinen  stehen.  Zu  den  Absatzgesteinen  sind  zu 
zahlen:  erstens  die  aus  einer  (meist  wasserigen)  Losung  ausfallenden  chemischen 
Ablagerungen  oder  Prazipitate,  zweitens  die  durch  den  LebensprozeB  von 
Tieren  und  Pflanzen  auf  organischem  Wege  gebildeten  organogenen  Ablage¬ 
rungen  oder  Biolit  he  und  drittens  die  Sedimente,  deren  Definition  sehr  ver- 
schieden  gegeben  wird.  Es  handelt  sich  dabei  nicht,  wie  vielfach  angenommen 
wird,  um  Bildungen  der  Erdoberflache,  da  Ton  und  Schotter,  in  Hohlen  abge- 
lagert,  cloch  als  Sedimente  zu  bezeichnen  sind.  Ebensowenig  ist  die  Herkunft 
des  Materiales  entscheidend,  da  Lavaergiisse,  die  sich  auf  der  Landoberflachc  oder 
dem  Meeresgrunde  ausbreiten,  naturlich  keine  Sedimente  sind,  wahrend  dasselbe 
Material  in  zerteiltem  Zustande  als  Aschenregen  sowohl  auf  dem  Festlande  wie 
unter  Wasserbedeckung  als  Sediment  zur  Ablagerung  gelangt.  Es  ist  daher  nicht 
ratsam,  Sedimente  als  exogene  Bildungen,  deren  Material  von  der  Erdoberflache 
stammt,  zu  bezeichnen.  Die  Ablagerung  aus  einem  beweglichen  Medium  ist  da- 
gegen  charakteristisch,  ebenso  die  durch  den  EinfluB  der  Schwerkraft  bedingte 
Struktur  der  Bildung.  Eine  Korallenbank  ist  kein  Sediment,  ebensowenig  ein 
Torfmoor  oder  der  Laterit;  hingegen  miissen  wir  eine  Anhaufung  von  Korallen- 
sand,  eine  zusammengeschwemmte  Masse  fossilen  Holzes  oder  den  Schutt  einer 
Halde  als  Sediment  bezeichnen. 

Der  Ausdruck  sedimentum  (x4bsatz,  Xiederschlag)  ist  in  der  Chemie,  wo 
er  zuerst  verwendet  worden  ist,  nur  fur  mechanische  Ausscheidungen  aus  Suspension 
(Bodensatz)  im  Gebrauche.  Seine  Definition  ist  folgendermaBen:  » Sediment 
(chemisch)  nennt  man  einen  aus  einer  trtiben  Flussigkeit  durch  Absetzen  am  Boden 
des  GefaBes  erhaltenen  Xiederschlag.  .  .  .  Sedimentieren  bedeutet  absetzen  lassen«. 
(Zernik).  Erst  in  der  Geologie  hat  man  chemische  Fallung  aus  Losung  oder  auf 
organischem  Wege  falschlich  als  Sediment  bezeichnet,  wodurch  eine  scharfe  Be- 
grenzung  des  Begriffes  unmoglich  geworden  ist. 

Es  ist  daher  notwendig,  seinen  alten,  engen  Umfang  wiederherzustellen  und 
nach  der  Ausscheidung  der  Prazipitate  und  Biolithe  auf  die  wortliche  Bedeutung 
des  Ausdruckes  zuruckzugehen,  und  wir  bezeichnen  als  Sediment  a  lie  durch 
Anhaufung  fester  Bestandteile  gebildeten  Mineralmassen  der  Erd- 
kruste.  Viele  einzelne  Massenteile,  die  transportiert  worden  sind,  bilden  Sedi¬ 
mente.  Deren  Bestandteile  sind  nach  ilirer  Herkunft  kosmisch,  vulkanogen 
oder  klastisch.  Diese  letzteren  sind  detritar,  d.  h.  sie  sind  uspriinglich  ent- 
weder  aus  der  Zerstorung  von  Massengesteinen  oder  Biolithen  hervorgegangen. 
Darnach  unterscheidet  man  miner ogene  und  organogene  detritare  Sedimente. 
Prazipitatgesteine  konnen  nur  untergeorclnet  detritare  Sedimente  bilden,  da  sie 
bei-  Zerstorung  groBtenteils  der  Auflosung  anheimfallen.  Durch  mechanische 
Zerstorung  von  Sedimentgesteinen  konnen  w'ieder  ganz  ahnliche  sekundare 
Sedimente  gebildet  werden.  die,  verfestigt,  sekundare  Sedimentgesteine  liefern, 
die  sich  von  den  primar  entstandenen  oft  kaum  unterscheiden  und  im  Laufe  der 
Erdgeschichte  nocli  wiederholt  umgearbeitet  worden  sein  konnen. 


II.  Besprechungen. 


A.  Unter  der  Schriftleitung  der  Geologischen  Yereinigung. 

Neuere  Ergebnisse  der  Anwendung  physikalisch- 
chemischer  Methoden  auf  Probleme  der  Geologie. 


Yon  B.  GoBner  (Munchen;. 
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Yon  den  Disziplinen  im  weiteren  Bereich  der  Geologie  haben  Minera- 
logie  und  Petrographie  die  meisten  Beziehungen  zur  Chemie,  und  darum 
ist  es  natiirlich,  wenn  geologische  Korper  zunachst  in  ihrer  mineralogi- 
schen  und  petrographischen  Form  Gegenstand  einer  physikalisch-chemi- 
schen  Betrachtungsweise  werden.  Boch  gibt  es  auch  Fragen  der  engeren 
Geologie,  welche  besonders  in  experimenteller  Hinsicht  mit  den  exakteren 
Hilfsmitteln  der  Physik  und  Chemie  zu  behandeln  sind. 

Die  geologische  Chemie  stellt  aber  sofort  ganz  besondere  Anforde- 
rungen  in  theoretischer  und  experimenteller  Hinsicht,  verglichen  mit  den 
ublichen  Aufgaben  der  physikalischen  Chemie.  Die  Untersuchung  hat 
sich  zunachst  in  der  Hauptsache  nicht  rnehr  im  Bereich  der  ublichen 
Drucke  und  Temperaturen  zu  bewegen;  auch  die  physikalische  Natur 
der  Stoffe  bedingt  besondere  Schwierigkeiten.  In  theoretischer  Hinsicht 
treten  schlieBlich  Stoffsysteme  von  unbegrenzter  Kompliziertheit  uns 
bei  chemisch-geologischen  Fragen  entgegen. 

Yom  Standpunkt  dieser  Erorterungen  aus  ist  es  zu  beurteilen,  wenn 
im  folgenden,  wo  es  sich  um  die  geologischen  Korper  in  chemischer  und 
physikalischer  Hinsicht  handelt,  mehr  als  vielleicht  sonst  liblich  minera- 
logisch-petrogTaphischeGegenstande  behandelt  werden,  allerdings  haupt- 
sachlich  in  Beziehung  zu  den  allgemeineren  Fragen  der  Geologie.  Die 
Einteilung  ergibt  sich  aus  dem  angedeuteten  besonderen  Charakter  der 
physikalisch-chemischen  Geologie.  In  einem  ersten  Abschnitt  berichten 
wir  uber  die  besondere  Methodik,  welche  gerade  der  Charakter  unseres 
Wissenszweiges  erfordert;  in  einem  zweiten  Teile  folgen  wichtigere 
spezielle  Ergebnisse. 

I.  Pliysikaliscli-cliemisclie  Metlioflen  an  Objekten  der 

chemischen  Geologie. 

YerhaltnismaBig  einfach  gelingt  es,  wenigstens  voriibergehend,  den 
hydrostatischen  Drucken  von  der  mutmaBlichen  GroBenordnung 
der  Drucke  innerhalb  der  festen  Erdkruste  nahe  zu  kommen.  Unter 
den  ublichen  Yoraussetzungen  fiir  die  geothermische  Tiefenstufe  wird  die 
Temperatur  von  1200°  bei  etwa  40  km  Tiefe  erreicht;  hierher  konnen  wir 
also  ungefahr  die  Grenze  der  festen  Erdkruste  verlegen.  Der  maximale 
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hier  erreichte  Druck  berechnet  sich  unter  bestimmten  Yoraussetzungen 
fiir  eine  mittlere  Gesteinsdichte  2,8  zu  11000  kg  pro  qcm.  Solche  Drucke 
wurden  in  neuerer  Zeit  in  Anwendung  anf  geologische  Probleme  nicht 
bloB  vorilbergehend  erreicbt,  sondern  konnten  auch  langere  Zeit  ange- 
halten  werden.  F.  A.  Adams  (2)  preBte  Gesteinszylinder  (Durchmesser 
der  Grundflache  0,5  Zoll,  Hohe  1,57  Zoll),  eingepaBt  in  Nickelstahl- 
zylinder.  Als  maximal  erreichte  GroBen  werden  angegeben  18000  kg 
wahrend  einer  Versuchsdauer  von  7  Stunden  und  15600  kg  anf  1  qcm 
fiir  eine  Daner  von  21/2  Monaten.  In  experimenteller  Hinsicht  bedeutet 
dies  einen  Schritt  vorwarts  in  unserem  Bestreben,  die  physikalischen  Be- 
dingnngen  der  festen  Erdkruste  in  unseren  Versnchen  zu  realisieren.  Der 
groBeren  Annaherung  an  die  Wirklichkeit  stehen  vor  allemnoch  zwei  Um- 
stande  entgegen.  Die  Dimension en  der  benutzten  Gesteinsblocke  waren 
zwar  recht  ansehnliche;  aber  bei  groBeren  natlirlichen  Massen  kann  sich 
doch  moglicherweise  ein  neuer  Faktor  geltend  machen.  Die  Haupt- 
schwierigkeit  betrifft  die  Art  des  Druckes,  welcher  durch  denFaktor  der 
StreBwirknng  in  seiner  Bedeutung  wesentlich  modifiziert  werden  kann. 

Diese  andere  Art  von  Bruckbedingungen  ist  gegeben  durch  folgende 
Vorstellung:  Denken  wir  uns  ein  festes  System  unter  groBem  allseitigem 
Druck  und  denken  wir  nun  an  irgendeiner  Stelle  den  Widerstandsdruck 
iiberschritten,  dann  ist  unter  dem  EinfluB  des  entstehenden  Differen- 
tialdruckes  ein Entweichen  denkbar ;  im Falle  eines  gewissen  Grades  von 
Plastizitat  tritt  ein  AbflieBen  der  Masse  ein;  es  entsteht,  zunachst  nur 
theoretisch,  eine  raumliche  Verschiebung,  welche  in  der  Natur  der 
mechanischen  Gesteinsumformung  unter  der  Wirkung  des  >>StreB<<  ent- 
sprechen  soil.  Damit  eine  solche  Umformung  zustande  kommt,  ist  also 
einerseits  ein  allgemeiner  allseitiger  hoher  Druck  fiir  das  ganze  System, 
andererseits  aber  in  einer  bestimmten  Bichtung,  in  welcher  der  AbfluB 
erfolgen  soil,  ein  Uberdruck  notig.  Auch  diese  fiir  die  Erdkruste  gemut- 
maBte  besondere  Art  der  Bruckverteilung  suchte  F.  D.  Adams  (1)  neben 
King  (27)  durch  das  Experiment  zu  realisieren  und  in  der  Bedeutung 
fiir  die  Gesteinsumformung  an  untersuchten  Proben  klarzustellen.  Wir 
schildern  hier  die  Versuchsanordnung,  wie  sie  aus  AnlaB  von  Versuchen 
iiber  die  Deformation  von  Marmorzylindern  beschrieben  wurde.  Der 
zylindrische  Untersuchungskorper  kam  in  ein  Stahlrohr;  dessen  beide 
Enden  wurden  mit  starkeren  Wanden  umgeben  und  in  der  Mitte  blieb 
ein  breiter  King  mit  der  urspriinglichen,  diinneren  Wan  dung  frei.  Von 
beiden  Enden  her  wurde  dann  gleichzeitig  hoher  Druck  ausgeiibt,  etwa 
bis  zu  20000  kg  pro  qcm,  wahrend  der  Dauer  von  Stunden  und  Tagen. 
Bis  zu  einem  gewissen  allseitigen  Druck  hielt  natiirlich  die  Wand  des 
freien  Binges  stand,  bis  schlieBlich  ein  Ausbuchten  sich  zeigte  miter  dem 
Nachschieben  des  seine  Gestalt  verandernden  Gesteinsblockes.  Welcher 
Art  diese  Anderung  bei  verschiedenartigem  Material  war,  werden  wir 
spater  sehen.  Jedenfalls  stellt  die  Versuchsanordnung  eine  Nach- 
ahmung  der  mutmaBlichen  StreBwirkung  im  kleinen  dar. 
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Audi  der  Faktor  der  mit  der  Tiefe  zunelimenden  Tempera tur 
konnte  durck  Hinzunehmen  einer  Heizvorrichtung,  allerdings  nur  fiir 
eine  kiirzere  Zeitdauer,  mitberiicksichtigt  werden. 

In  metbodischer  Hinsicht  bestekt  also  der  Fortsckritt  gegenuber 
anderen  ahnlichen  Versucken  in  der  gleickzeitigen  Erzielung  groBerer 
Werte  fiir  Druck  (allseitig  oder  gerichtet),  Temperatur  und  Zeitdauer. 
Nack  den  Ergebnissen  bestekt  jedock  immer  nock  ein  gewisser  Abstand 
der  erreickten  Annakerung  von  den  wirklicken  physikalischen  Bedingun- 
gen  bei  der  Gesteinsumformung ;  es  sind  also  entweder  fiir  den  einen 
oder  den  anderen  der  genannten  Faktoren  nock  nickt  die  ricktigen  Werte 
erreickt  oder  es  feklt  in  den  Yersucksbedingungen  nock  ein  Faktor 
anderer  Art. 

Derartige  Erweiterungen  der  Versucksbedingungen  liefern  scklieBlick 
wertvolle  Beitrage  zur  ckemisck-pkysikaliscken  Geologie  in  mekr  quali¬ 
tatively  Hinsickt.  Aber  manckerlei  spezielle  Yorgange,  insbesondere 
stofflicke  Umwandlungen  (polymorpke  Umwandlungspunkte,  vielleickt 
auck  solcke  bei  ckemiscken  Umsetzungen,  Schmelzpunkte,  Systeme  mit 
fliicktigen  Bestandteilen)  verandern  ikren  Verlauf  und  ihren  Temperatur- 
bereich  starker  mit  Druckverschiebungen ;  man  brauckt  also  Yerrick- 
tungen  mit  sckarfer  umsckriebenen  Bedingungen;  insbesondere  soil  der 
Druck  langere  Zeit  mit  groBtmoglicher  Genauigkeit  denselben  Wert  bei- 
bekalten  und  mit  groBer  Empfindlickkeit  zu  regulieren  sein;  auBerdem 
ist  eine  groBere  Genauigkeit  der  Messung  erforderlich.  Diese  beiden 
Anforderungen  konnen  nur  auf  Kosten  der  erzielten  DruckgroBe  erreickt 
werden.  Gegenwartig  gekt  man  bei  dieser  exakteren  Arbeitsmetkode  der 
Bruckkonstanz  und  Druckmessung  wokl  meist  nur  bis  zu  einer  oberen 
Grenze  von  etwa  3000  kg,  nack  deni  friikeren  wokl  einer  Tiefe  von 
7 — 8  km  entspreckend  (Temperatur  dieser  Tiefe  200 — 250°).  Mit  dem 
Manometer  nack  P.  W.  Bridgeman  erreickt  man  eine  Genauigkeit  der 
Druckmessung  von  0,1%;  bei  einer  quantitativerenUntersuekunguber  die 
Formarten  des  Eises  wurde  em  anlialtender  Druck  bis  zu  20000  kg/qkm 
erzielt.  Als  Beispiel  einer  Gesamteinrichtung  wollen  wir  kier  die  Appa- 
ratur  erwaknen,  welcke  J.  Johnston  und  L.  H.  Adams  (26)  aus  dem 
geopkysikaliscken  Laboratorium  zu  Washington  besckreiben.  Wir  be- 
ginnen  mit  einem  unwesentlicken  Teil,  deni  Verbindungsblock.  Sein 
innerer  Baum  kat  eine  vierfacke  Yerbindung  durck  starkwandige  Bokr- 
leitungen,  namlick  mit  dem  Manometer,  mit  einem  Yentil  zur  Druckent- 
lastung,  mit  einer  Staklflasche  zur  YergroBerung  (etwa  1 1)  des  Yolumens 
(<  100  ccm)  des  engeren  Systems,  fortsetzend  zu  einer  den  Druck  liefern- 
den  Pumpe  und  scklieBlick  mit  dem  Hauptteil  der  Yersucksbombe. 
Diese  hat  in  der  Hauptsache  die  Form  eines  kurzen  Bokres,  in  dessen 
beiden  Offnungen  Staklzyknder  mit  daraufliegenden  Platten  unter  dem 
Druck  einer  kydraulischen  Presse  gekalten  werden.  So  entstekt  zwiscken 
iknen  der  eigentliche  Versucksraum,  fiir  dessen  Abdicktung  nack  auBen 
besonders  gesorgt  ist.  Die  Innenwand  ist  auBerdem  nock  zur  elektn- 
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schen  Heizung  eingerichtet;  zur  Temperaturmessung  sind  die  Drahte 
eines  Thermoelementes  eingefiihrt;  eine  weitere  Zutat  ist  eine  Wasser- 
kiihlung.  Die  Druckiibertragung  erfolgt  durcli  hochsiedendes  01.  Es 
wird  liervorgekoben,  dab  fiir  eine  Druckgrenze  von  etwa  2000  kg  die 
Experimentalfehler  der  nur  vom  Apparat  abhangenden  GroBen  von 
minimaler  GroBe  sind.  Schwierigkeiten  ergeben  sich  allerdings  wieder 
beim  Yersncb  der  Anwendung  auf  ein  beliebiges  Stoffsystem,  so  daB  das 
Hauptergebnis  (einschlieBlich  nmfangreicher  Untersuchungen  von  seiten 
anderer  Autoren,  insbesondere  von  G.  Tamann)  sicli  vorerst  nnr  auf 
Schmelz-  und  auch  Umwandlungserscheinungen  von  vorwiegend  kiinst- 
lichen  Stoffen  bezieht.  Zur  Ubertragung  auf  mineralogisch-geologische 
Probleme  brauchen  wir  noch  fast  ausschlieBlicb  den  AnalogieschluB. 

Systeme,  deren  stoffliche  Kompliziertheit  fiir  eine  solebe  genauere 
Versuchsanordnung  noch  relativ  zu  groB  ist,  enthalt  vor  allem  das 
Problem  der  hy  dr  other  malen  Silikatbildung.  Die  von  E.  Baur  (8), 
dann  von  P.  Kiggli  (35)  und  W.  Morey  (37)  bei  ihren  diesbezuglichen 
Yersuchen  beniitzten  Druckbomben  dienen  vorwiegend  zur  Erzeugung 
der  erforderlichen  Druckbedingungen  iiberhaupt;  die  quantitative  Seite 
der  Druckfrage  wird  dabei  mehr  sekundarer  Art. 

In  der  Nachahmung  der  naturlichen  Druckbedingungen 
bei  che misch -geologischen  Vorgangen  ist  also  ein  beachtens- 
wertes  Fortschreiten  infolge  des  Ausbaues  der  verwandten  Methoden  der 
physikalischen  Chemie  zu  verzeichnen.  Auch  die  exakteren  thermi- 
schen  Hilfsmittel  der  letzteren  "Wissenschaft  wurden  mit  Erfolg  auf 
Probleme  der  chemischen  Geologie  angewandt  und  in  mannigfacher  Hin- 
sicht  weiter  ausgebaut.  Mit  der  Erreichung  einer  ungefahren  oberen 
Temperaturgrenze  von  etwa  1500°  diirfen  wir  uns  wohl  in  geologischer 
Hinsicht  begniigen,  da  daruber  weitaus  die  Mehrzahl  der  geologischen 
Korper  im  schmelz-fliissigen  Zustand  sich  befindet  und  damit  aus  dem 
Bereiche  der  engeren  geologischen  Forschung  herausfallt.  Die  einfache 
Erzielung  solcher  Tempera turen  mit  einem  Platin-Widerstandsofen 
begegnet  aber  gegenwartig  keinen  allzu  groBen  Schwierigkeiten  mehr. 
Selbst  die  fiir  die  meisten  Untersuchungen  wesentliche  Frage  der  Kon¬ 
stanz  derTemperaturist  nach  den  Mitteilungen  verschiedener  Autoren 
befriedigend  gelost,  wenigstens  fiir  die  bisherige,  maBige  GroBe  des  elek- 
trischen  Widerstandsofens.  So  berichtet  W.  P.  White  (44,  45)  bei  Yer¬ 
suchen  bis  etwa  1600°,  daB  eine  stationare  Temperatur  inner halb  eines 
Grades  wahrend  einer  Zeitdauer  von  Stunden  bei  richtiger  Regulierung 
der  AVarmezufuhr  ohne  groBe  Schwieriokeit  erzielt  werden  kann.  N.  L. 
Bowen  (11)  erwahnt  bei  seinen  Yersuchen  iiber  die  Schmelzung  der 
Plagioklase  ebenfalls,  daB  bei  stundenlanger  Yersuchsdauer  die  Tempe¬ 
ratur  bei  einem  Bereich  von  etwa  1200 — 1600°  auf  1"  konstant  gehalten 
werden  konnte.  Schwieriger  scheint  es  nach  den  Berichten  von  W.  P. 
White  zu  sein,  eine  gleichformige  Temperatur  durch  den  ganzen  Arbeits- 
raum  des  Ofens  zu  erhalten.  Ohne  weitere  Hilfsmittel  bleiben  kleine 
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Temperaturdifferenzen  sowohl  in  horizontaler  wie  in  vertikaler  Richtung 
bestehen.  Durch  Erganzungen  in  der  Heizentwicklung  nnd  Hinzunahme 
eines  Bades  konnen  wir  jedocb  auch  diesen  Nachteil  noch  vermindern. 

Fiir  die  Messung  solcb  hoher  Temperatnren  wurde  in  dem 
Platin-Platinrhodium-Thermoelement  ein  wichtiges  Hilfsmittel  aus  der 
physikalischen  Technik  mit  Erfolg  iibernommen.  Taucht  die  eine  Lot- 
stelle  in  Eis,  wahrend  die  andere  im  Heizraum  sicKbefindet,  so  kann  man 
zunachst  die  elektromotorische  Kraft  des  Elementes,  in  Mikrovolt  ge- 
messen,  zur  genauen  Charakterisierung  der  Temperatur  der  fraglichen 
Stelle  benutzen.  Bei  der  Umrechnung  auf  Grade  laBt  sich  nach  A.  L. 
Day  und  R.  B.  Sosman  (16)  selbst  bei  1550°  noch  eine  Genauigkeit  von 
ungefahr  2°  erzielen;  die  MeBmethode  selbst  hat  also,  verglichen  mit 
Nachteilen,  welche  am  Beobachtungsobjekt  haften,  eine  weitgehende 
Genauigkeit.  Die  Grundlage  fiir  das  MeBverfahren  bildet  nun  eine 
Skala  genau  bestimmter  Vergleichstemperaturen,  bezogen  auf  das  Gas- 
thermometer.  A.  L.  Day  und  R.  B.  Sosman  haben  nun,  aufbauend 
auf  solche  in  der  Physik  schon  langer  gebrauchte  Hilfsskalen,  speziell 
eine  erweiterte  Reihe  von  Standard-Schmelzpunkten  fiir  die  Zwecke  der 
chemisch-mineralogischen  Untersuchung  aufgestellt.  Um  den  Verlauf 
einer  Temperaturmessung  naher  kennen  zu  lernen,  wollen  wir  ein  Beispiel 
der  oben  zitierten  Abhandlung  von  N.  L.  Bowen  entnehmen.  Zunachst 
wird  das  Thermoelement  in  Verbindung  mit  dem  zu  beniitzenden  Ofen 
kalibriert  mit  Hilfe  dreier  bekannter  Standardschmelzpunkte.  Bei  den 
fraglichen  Schmelzpunkten  (I)  ergab  sich  die  elektromotorische  Kraft 


in  Millivolt  (II) : 

I  II 

Li2Si03  1201  ±  1°  11950 

CaMg(Si03)2  1391,3  =b  1,5°  14180 

CaAl2Si208  1549,5  ±  2,0°  16030 


Diese  beobachteten  Spannungen  weichen  von  dem  Normalelement 
etwas  ab ;  die  Abweichungen  ergeben  sodann  die  erforderlichen  Korrek- 
turen.  Man  konnte  aber  auch  aus  diesen  drei  Beobachtungen  die  Kon- 
stanten  der  Gleichung  ermitteln,  welche  die  Beziehung  zwischen  elektro- 
motorischer  Kraft  und  Temperatur  zum  Ausdruck  bringt,  und  nun  um- 
gekehrt  diese  Gleichung  benutzen  zur  Berechnung  der  Temperatur  aus  der 
beobachteten  elektromotorischen  Kraft  (16).  Nach  der  Kalibrierung  er- 
folgt  nun  die  Anwendung  zu  neuen  Bestimmungen,  z.  B.  zur  Ermittelung 
des  End-  und  des  Anfangspunktes  derErstarrung  einer  Plagioklasmischung 
AbgAn!.  Beobachtet  wird  wieder  die  elektromotorische  Kraft  (I)  in  Milli¬ 
volt  und  daraus  jetzt  die  Temperatur  in  Grad  (II)  abgeleitet: 

I  "  II 

Punkt  der  Soliduskurve :  11900 — 12000  1205  dz  5° 

Punkt  der  Liquiduskurve :  14200  1394  —  2° 

Die  rein  physikalische  Seite  der  Temperaturmessung  ist  also,  wenig- 
stens  fiir  einen  kleineren  Versuchsraum,  auch  fiir  mineralogische  Zwecke 
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brauckbar  gestaltet.  Dagegen  bietet  die  stoffliche  Natur  der  Unter- 
suckungsobj ekte,  vorwiegend  Silikatschmelzen,  nock  eine  besondere 
Sckwierigkeit  bei  Temperaturbestimmungen.  Die  Mineralbildung  aus 
solchen  Sckmelzen  ist  vielfach  auBerordentlich  stark  verzogert,  was 
nock  besondere  Hilfsmittel  zur  Ermittelung  des  bei  bestimmten  Tem- 
peraturen  im  Ofen  scklieBlick  vorhandenen  Produktes  erfordert.  C. 
Doelter  (18)  und  andere  (30)  empfeklen  die  Beobacktung  des  Vor- 
ganges  dnrck  das  Mikroskop  (opt  is  eke  Metkode)  und  auc-k  E. 
Dittler  betont  neuerdings,  daB  speziell  bei  der  Bestimmung  von 
Sckmelzpunkten  von  Silikaten  eine  optiseke  Kontrolle  erforderlick  ist. 
Die  Temperatur-Zeitkurve  bietet  gerade  mit  Riicksickt  auf  die  Sckmelz- 
ersekeinungen  an  wicktigen  Mineralien,  Quarz  und  Ortkoklas,  keine 
zuverlassige  Metkode  zur  Bestimmung  der  Temperatur  von  Vorgangen 
in  Silikatsckmelzen.  Den  Yorzug  der  moglickst  objektiven  Beobacktung 
sekeint  die  im  geopkysikaliscken  Laboratorium  benutzte  »Abschrek- 
kungs metkode <<  zu  besitzen,  mit  deren  Hilfe  neuerdings  N.  L.  Bowen 
sekone  Resultate  kinsicktlick  der  Sckmelzersckeinungen  in  der  Plagioklas- 
reike  erzielte.  Bei  dem  Verfakren  bringt  man  die  Untersuckungsprobe 
langere  Zeit  auf  eine  bestimmte  Temperatur,  bis  die  Einstellung  des  zu- 
gehorigen  Gleickgewickts  zu  erwarten  ist.  Dieser  Zustand  wird  dann 
clurch  rasekes  Abkiiklen  festgekalten.  Durck  eine  Vorricktung  am 
Boden  des  Ofens  kann  man  den  Versuckstiegel  kerausfallen  lassen, 
damit  er  rasck  erkaltet.  Man  legt  also  fur  einen  bestimmten  Yorgang 
die  Temperatur  zunackst  innerkalb  weiterer  Grenzen  fest  und  engt  dann 
durck  Wiederkolung  von  oberen  und  unteren  Temperaturen  aus  den 
Bereick  immer  weiter  ein.  Bei  mancken  anderen  Stoffsystemen,  bei 
welcken  die  Geologie  der  pkysikalisck-ckemiscken  Arbeitsmetkoden 
bedarf,  wird  die  Aufnakme  der  Zeitabkuklungskurve  (thermische 
Metkode)  die  Temperatur  einer  Umsetzung  ergeben;  sofern  das  End- 
produkt  besteken  bleibt,  kann  es  dann  mit  Hilfe  analytiscker  Metkoden 
im  weitesten  Sinne  entziffert  werden. 

In  metkodiseker  Hinsickt  sind  also  mannigfacke  und  bedeutende 
Fortschritte  zu  verzeicknen.  Es  wurde  nickt  nur  der  Druck-  und  Tem- 
peraturbereick  bei  den  Untersuckungen  mit  syntketisekem  Ckarakter 
erweitert,  entspreckend  den  Anforderungen,  welcke  in  dieser  Hinsickt 
durck  die  mutmaBlicken  Bedingungen  in  der  Erdkruste  gestellt  werden; 
auck  die  Exaktkeit  in  diesem  neuen  erweiterten  Bereick  bleibt  vielfack 
nickt  weit  kinter  jener  der  ublicken  Versucksbedingungen  zuriick.  So- 
wokl  in  der  Tkeorie  wie  in  der  experimentellen  Tecknik  werden  vielfack 
die  Wege  der  pkysikaliscken  Ckemie  mit  sekonen  Besultaten  begangen 
und  mit  Erfolg  selbstandig  den  Problemen  unserer  speziellen  Wissen- 
sekaft  angepaBt. 

Einen  ganz  veranderten  Ckarakter  erkielt  die  ckemisck-geologiscke 
F orsekung  durck  die  E inf ukrung  neuer  P r i n z i p i e n  der  a  1 1  g e  m e i n e n 
Ck  emie.  Das  friikere  Verfakren  zur  Aufklarung  ckemisck-geologiscker 

Oeologische  Rundschau.  VI. 
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Yorgange  bestand  ungefahr  in  folgendem:  Anf  analytischem  Wege  stellt 
man  an  deni  natiirlichen  Objekt  Erscheinungen,  von  welchen  eine  Aus- 
beute  fiir  die  Beantwortung  solcher  Fragen  zu  erwarten  war,  in  moglickst 
groBer  Zabl  fest;  nach  einer  Art  statistischen  Verfabrens  wnrde  dann  aus 
dem  Gesamtmaterial  dieser  Analyse  eine  ungefahr e  Vorstellung  von  den 
chemischen  Yorgangen  gewonnen,  deren  Endprodukt  vorlag.  In  manchen 
Fallen  tritt  dazu  noch  dieKontrolle  durch  eine  einfache  Svnthese,  welche 
einem  Probieren  durch  einzelne  Versuche  entsprach.  Ein  bekanntes  Bei- 
spiel  aus  dieser  friiheren  Stufe  ist  die  Aufklarung  der  Genesis  der  Zinnerz- 
lager;  das  Studium  der  Paragenese  fiihrt  auf  analytisch-statistischem 
Wege  zur  bekannten  Deutung  der  Genesis;  Baubree  hat  dann  diese 
Bildung  durch  seinen  bekannten  syntketischen  Versuch  nachgeahmt. 

Ein  solches  Yerfahren  hinterlieB  aber  in  der  Mehrzahl  der  an  die 
Chemie  herantretenden  Probleme  eine  groBe  Zahl  nickt  zu  beantworten- 
der  Fragen;  die  einfache  Synthese  insbesondere  war  mehr  ein  Tasten, 
durch  allgemeinere  Gesichtspunkte  nicht  geregelt,  und  darum  nur  be- 
fahigt,  Einzelergebnisse  zu  liefern.  Dieses  friihere  Yerfahren  fiihrt  im 
Gegenteil  selbst  wieder  auf  neue  Fragen,  wie  das  bekannte  Beispiel  des 
Kalktongranaten  zeigt.  Auf  analytischem  Wege  ist  die  kontaktmeta- 
morphe  Bildung  erwiesen;  beim  Yersuch,  den  Granat  durch  Zusammen- 
schmelzen  der  Ivomponenten  darzustellen,  erhielt  man  bisher  jedoch 
immer  nur  andere  Produkte,  Anorthit  und  vielleicht  Ca  =  Orthosilikat. 

Man  fand  also  schlieBlich,  daB  man  die  geologischen  Korper  in  che- 
mischer  Hinsicht  nicht  in  ihren  einzelnen  Komponenten  behandeln  darf, 
sondern  als  die  Produkte  von  komplexen  S  tof  fsyste  men.  Solche 
noch  verhiiltnismaBig  einfach  zu  behandelnde  Stoffsysteme  kennt  die 
allgemeine  Chemie  in  den  gemisch-ten  Salzlosungen.  Die  Geologie 
liefert  hierfiir  ein  Beispiel  in  den  Kalisalzlagern,  welche  das  Endprodukt 
einer  solchen  Losung  mit  mehreren  gelosten  Komponenten  darstellen. 
Hierin  kaben  wir  zugleich  jenes  Problem  der  geologischen  Chemie,  auf 
welches  zum  ersten  Male  die  neueren  Prinzipien  der  allgemeinen  Chemie 
mit  iiberraschend  schonem  Erfolg  angewandt  wurden;  es  sind  dies  die 
bekannten  Untersuchungen  von  vax't  Hoff  und  seinen  Schiilern,  welche 
eine  Zusammenfassung  in  dem  Buch  >>Zur  Bildung  der  ozeanischen  Salz- 
ablagerungen  <<  (1905  und  1909)  gefunden  haben. 

Auch  das  Problem  der  einfache n  Silikatschmelzen  (ohne  flilch- 
tige  Bestandteile)  kann  in  tkeoretischer  Hinsicht  noch  als  relativ  einfach 
gelten;  es  konnte  etwa  in  dieser  und  in  experimenteller  Hinsicht  den 
Legierungen  der  allgemeinen  Chemie  an  die  Seite  gestellt  werden.  Aber 
die  Schwierigkeiten  in  letzterer  Hinsicht  sind  unverhaltnismaBig  groBe, 
bedingt  nicht  allein  durch  die  erforderliehen  hohen  Temperaturen,  son¬ 
dern  noch  mehr  durch  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Silikat¬ 
schmelzen.  Es  ist  insbesondere  nicht  moglich,  eine  groBe  Zahl  von  Sili- 
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katen  aus  ihren  einfachen  Schmelzen  kristallisiert  zu  erhalten.  Als 
Ursache  hierfiir  hat  das  unverhaltnismaBig  geringe  Kristallisationsver- 
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mogen  vieler  Silikate  zu  gelten;  die  Schmelze  erreicht  beim  Abkiihlen 
allmahlich  eine  groBe  Zahigkeit  und  geht  in  den  glasartigen  Zustand 
iiber,  ohne.  daB  iiberbaupt  Kristallkeime  auftreten.  In  groBerem  Um- 
fange  haben  zuerst  C.  Doelter  (18)  und  seine  Schuler  diese  in  experimen- 
teller  Hinsicht  nachteilige  Erscheinung  behandelt.  Quarz,  Orthoklas, 
Albit  gehen  vor  allem  aus  ihrem  SchmelzfluB  iiber  einen  sehr  viskosen 
Zustand  allmahlich  ohne  jede  Kristallisation  in  Glaser  iiber.  Ihnen 
gegen iiber  stehen  aber  auch  Silikate  mit  groBem  Kristallisationsvermogen ; 
die  Schmelzen  von  Diopsid,  Olivin,  Anorthit  liefern  leicht  wieder  die 
kristallisierten  Silikate. 

Die  meisten  Schwierigkeiten  enthalten  bei  hoheren  Temperaturen 
Stoffsysteme  mit  fliichtigen  Bestandteilen;  zu  ihnen  gehort 
als  einfachster  Fall  die  hydrothermale  Silikatbildung.  Das  Wasser 
erreicht  bei  etwa  360°  seine  kritische  Temperatur,  und  es  entsteht  nun 
die  Frage,  was  von  da  ab  aus  einer  wasserigen  Losung  wird.  Um  eine 
Antwort  hierauf  zu  erhalten,  hat  P.  Niggli  (31)  ein  anderes  einfacheres 
System,  HgBr2 — HgJ2  mit  S02  (krit.  Temp.  157°)  als  Losungsmittel 
als  Yertreter  fiir  H20,  erortert  und  die  Diskussion  auf  die  hydrothermale 
Silikatbildung  ausgedehnt.  Das  Ergebnis  ist,  daB  eine  ahnlicher  Zustand 
wie  eine  gewohnliche  wasserige  Losung  auch  oberhalb  der  kritischen 
Temperatur  weiterbesteht;  es  lage  also  auch  hier  fiir  die  experimentelle 
Behan dlung  der  Fall  der  Kristallisation  aus  Losungen  vor.  Aber  bei  den 
speziellen  silikatischen  Systemen  dieser  Art  bietet  nun  die  geringe  Kon- 
zentration  der  Losungen  neue  Schwierigkeiten.  Infolge  dieser  geringen 
erreichbaren  Konzentration  geht  aus  dem  Bodenkorper  jeweils  nur  eine 
sehr  geringe  Menge  in  Losung,  und  die  LTmsetzung  in  den  Endzustand, 
welch er  dem  wahren  Gleichgewicht  entspricht,  erfolgt  deswegen  nur 
langsam  und  ist  beim  Laboratoriumsversuch  kaum  zu  erreichen. 

Die  Behandlung  solcher  komplizierter  Stoffsysteme  geologischer  Art 
erforderte  nun  ein  weiteres  Hilfsmittel  der  allgemeinen  Chemie,  die 
Anwendung  der  Phasenregel.  Diese  enthalt  durchaus  keine  Anhalts- 
punkte,  welche  neuen  Stoffe  in  einem  Gemisch  mehrerer  Komponenten 
als  Endprodukt  einer  Umsetzung  auftreten  werden ;  wohl  aber  ermoglicht 
sie,  falls  die  Art  der  auftretenden  Stoffe  bekannt  ist,  die  Angabe,  in 
welcher  Zahl  diese,  je  nach  den  Bedingungen,  nebeneinander  auftreten 
werden.  Die  Phasenregel  ermoglicht  in  Verbindung  mit  geeigneter 
graphischer  Darstellung  auf  einfachstem  Wege  eine  Ubersicht  fiber  die 
Zahl  und  Paragenese  der  Verbindungen,  welche  abhangig  von  Konzen¬ 
tration,  Temperatur  und  Brack,  in  einem  Stoffsystem  moglick  sind,  wie 
folgendes  Beispiel  erlautere.  Das  Teilsystem  S04Mg — K2C12  der  Stein- 
salzlager  kann  insgesamt  etwa  ein  Butzend  Mineralien  bei  der  Kristalli¬ 
sation  aus  neutraler  wasseriger  Losung  liefern.  Die  Phasenregel  sagt 
uns  fiir  den  Fall  einer  solchen  Losung:  Das  System  S04Mg — K2C12 
kann  als  System  dreier  Stoffe,  z.  B.  S04Mg,  Iv2Cl2,  MgCl2  betrachtet 
werden;  aus  Wasser  konnen  daraus  fiir  eine  beliebige  Temperatur  hoch- 
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stens  drei  homogene  kristallisierte  Phasen,  also  drei  Salze  nebeneinander 
erhalten  werden ;  bei  einzelnen  bestimmten  Temperaturen  (TJmwandlungs- 
punkte)  konnen  auck  4  verscbiedene  Yerbindungen  nebeneinander  auf- 
treten.  Die  isotherme  Kristallisation  einer  solchen  Losung,  dargestellt 
aus  S04Mg — K2C12,  liefert  also  im  allgemeinen  als  gleichzeitige  Boden¬ 
korper  drei  Salze.  *  Fiir  die  Mineralbildung  in  Gesteinen  kann  nacb  Y.  M. 
Goldschmidt  (24)  die  Phasenregel  in  einer  einfachen  Form  angewandt 
werden,  wie  sie  in  der  allgemeinen  Cliemie  fur  sog.  >> kondensierte  Systeme  «, 
z.  B.  fiir  Legierung  gilt,  mit  folgendem  Wortlaut:  >>Die  maximale  Zabl  n 
der  festen  Mineralien,  die  gleickzeitig  nebeneinander  stabil  existieren 
konnen,  ist  gleicli  der  Zahl  n  der  Einzelkomponenten,  die  in  den  Mine¬ 
ralien  enthalten  sind.<<  n  +  1  Mineralien  konnen  nur  bei  einer  be¬ 
stimmten  singularen  Temperatur,  bzw.  einern  bestimmten  singularen 
Druck  auftreten.  Als  Beispiel  walilen  wir  nach  Goldschmidt  das  System 
Si02,  A1203,  CaO,  MgO  ( n  =  4).  Hierin  sind  insgesamt  etwa  15  Mine¬ 
ralien  moglick.  Ein  groBer  Teil  derselben  tritt  bei  der  Kontaktmeta- 
morphose  kalkhaltiger  Tonsckiefer  zu  Hornfelsen  auf.  Si-e  konnen  als 
Bodenkorper  irgendeines  reaktionsfahigen  Zustandes  eines  Teiles  der 
urspriinglicben  Gesteinsmasse  gelten.  Die  mikroskopisch-analytiscke 
Untersuchung  der  verschiedensten  Hornfelse  ergab  nun  tatsachlich  einen 
ganz  bestimmten  Mineralbestand,  mit  vier,  in  Grenzfallen  mit  drei  der 
moglichen  cbarakteristischen  Ivontakt mineralien. 

Eine  Scbwierigkeit  bringt  noch  die  Auswabl  der  Komponenten  mit 
sick;  als  Prinzip  kierfiir  kat  zu  gelten,  daB  deren  Zakl  dabei  eine  minimale 
werde,  wie  das  ja  auck  aus  deni  zuletzt  bekandelten  System  zu  er- 
seken  ist. 

Den  letzten  Erorterungen  setzten  wir  in  der  Hauptsacke  stillscliwei- 
gend  die  Bildung  geologiscker  Korper,  z.  B.  der  Salzlager  und  Hornfelse, 
durck  iso tlier me  Kristallisation  komplexer  Systeme  zugrunde. 
Fiir  die  Erstarrungsgesteine,  die  Endprodukte  aus  einem  SckmelzfluB, 
dagegen  lekrt  uns  die  allgemeine  Cliemie  zunaekst,  daB  Bodenkorper  und 
Reaktionspkase  (Sclimelze)  iiber  ein  Te  nip  era  turin  ter  vail  mitein- 
ander  in  Beriikrung  waren.  Zur  Aufklarung  dieser  Art  der  Entstekung 
eines  geologiscken  Korpers  muBte  die  ckemiscke  Geologie  die  Gesetze 
fiber  die  Erstarrung  gemisckter  Sckmelzen  aus  der  allgemeinen  Ckemie  zu 
Hilfe  nekmen.  Solck  komplizierte  Frille,  wie  sie  die  Erstarrungsgesteme 
darbieten,  kat  zwar  auck  die  Ckemie  selbst  nock  nickt  experiment  ell  be- 
kandelt.  Aber  wir  kennen  bereits  die  Erstarrung  einzelner  petrograpliiscli 
wicktiger  Teilsysteme  und  wollen  an  diesen  die  tkeoretiscken  Hilfsmittel 
kennen  lernen,  welcke  die  allgemeine  Ckemie  der  geologiscken  Cliemie 
liefert.  Die  Plagioklase,  deren  Erstarrung  N.  L.  Bowen  (11)  unter- 
suckte,  sind  ein  Beispiel  fiir  den  Fall  der  Erstarrung  zweier  Komponenten 
unter  Bildung  einer  kontinuierlicken  Reike  von  Misckkristallen. 

Eine  solclie  Sclimelze  besitzt  vor  allem  keinen  einfacken  Erstarrungs- 
punkt,  sondern  ein  Erstarrungsintervall;  bei  einer  bestimmten 
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Temperatur  (Anfang  der  Erstarrung)  erscheint  der  erste  Kristall,  in  seiner 
Zusammensetzung  verscliieden  von  der  Schmelze;  mit  sinkender  Tem- 
peratur  wachst  der  erstarrte  Anteil,  dessen  Kristalle  jetzt  eine  andere 
Zusammensetzung  liaben;  es  wird  also  eine  Reihe  von  Mischkristallen 
durchlaufen,  bis  zur  vollstandigen  Erstarrung;  in  diesem  Endpunkt  der 
Erstarrung  nehmen  dann  endlicb  die  Mischkristalle  die  Zusammen¬ 
setzung  der  urspriinglichen  Schmelze  an.  Verbindet  man  in  einem 
Temperatur-Konzentrationsdiagramm  alle  Anfangspunkte  und  alle  End- 
punkte  der  Erstarrung,  dann  erhalt  man  eine  Kurve,  aus  zwei  Teilen 
bestehend.  Der  eine  Teil  ist  die  Liquidus-Kurve,  der  andere  die  Solidus- 
Kurve.  Ein  solches  Biagramm  hat  N.  L.  Bowen  fiir  die  Plagioklasreihe 
aufgestellt,  woraus  wir  den  Verlauf  der  Erstarrung  einer  jeden  beliebigen 
Mischung  entnehmen  konnen.  Die  Mischung  Ab1An1  z.  B.  liefert  die 
erste  Kristallisation  von  der  Zusammensetzung  Ab19An81  bei  1450° 
(Liquidus-Kurve) ;  beim  weiteren  Abkuhlen  wird  der  Gehalt  der  Kristalle 
an  Albit  groBer,  und  bei  1287°  ist  der  Endpunkt  der  Erstarrung  (Solidus- 
Kurve)  unter  kontinuierlicher  Annaherung  der  Kristalle  an  die  Zu¬ 
sammensetzung  AbjAii!  erreicht;  das  Erstarrungs-  oder  auch  das 
Schmelzintervall  des  Plagioklases  AbjAn!  ist  also  1450 — 1287 q. 

Die  Behandlung  des  anderen  Teilfalls,  Erstarrung  eines  Stoffsystems 
ohne  Mischkristallbildung,  nach  den  Prinzipien  der  allgemeinen  Chemie 
wollen  wir  kurz  an  dem  von  E.  S.  Shepherd  und  G.  A.  Rankin  (41) 
untersuchten,  petrographisch  wichtigen  ternaren  System  Si02  — A1203 
—  CaO  erlautern.  Zunachst  ist  hierbei,  wie  bei  vielen  anderen  geologisch- 
chemischen  Untersuchungen,  eine  ubersichtliche  graphische  Darstellung 
aller  Mischungen  notig.  Dies  kann  in  unserem  Falle  durch  ein  >>Drei- 
ecksdiagramm  <<  geschehen;  die  Ecken  werden  Si02,  CaO,  A1203;  auf 
den  Seiten  erscheinen  die  drei  binaren  Systeme,  z.  B.  Si02 — CaO.  Nun 
werden  durch  den  Versuch  die  Konzentrationen  gesucht,  bei  denen  ein 
Mineral,  z.  B.  Anorthit  bestandig  ist;  die  Eintragung  in  das  Diagramm 
liefert  dann  das  Anorthitfeld,  umgrenzt  von  Kurven,  wo  Paragenesis 
mit  einem  zweiten  Mineral  auftritt.  Drei  Eelder  stoBen  in  einem  Punkt 
zusammen ;  wir  erhalten  drei  (Maximalzahl  nach  der  Phasenregel)  Mine- 
ralien  nebeneinander,  in  unserem  Pali  z.  B.  die  Paragenese  Si02-Silli- 
manit-Wollastonit.  Die  allgemeine  Chemie  hat  auch  gezeigt,  daB  die 
Erstarrung  eines  solchen  Systems  in  einem  Intervall  erfolgt.  Im  kleinen 
Teilsystem  Si03Ca — Si02  schmilzt  Si02  (Christobalit)  bei  etwa  1600 
CaSi03  («  ==  Wollastonit)  bei  1540°.  Setzt  man  zu  Si02  etwas  CaSi03, 
dann  beginnt  die  Ausscheidung  von  Si02  unterhalb  1600^  und  setzt 
sich  mit  sinkender  Temperatur  kontinuierlich  fort,  bis  eine  Temperatur 
von  1426°  erreicht  ist;  hierbei  kristallisiert  der  Rest  der  Schmelze  zu 
einem  Gemisch  Si02 — Si03Ca.  Diese  Temperatur  erreicht  man  bei 
jedem  Gemisch  der  beiden  Komponenten;  sie  stellt  auf  der  Erstarrungs- 
kurve  den  eutektischen  Punkt  dar.  Er  entspricht  dem  Endpunkt 
der  Erstarrung  des  Gemisches ;  einer  der  beiden  Stoffe  beginnt  aber  schon 
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vorher  sick  auszusckeiden ;  docli  liegt  der  Anfangspunkt  immer  unterkalb 

des  eigentlicken  Sckmelzpunktes ;  jedes  Mineral  besitzt  also  fiir  seine 

Bildnng  aus  einem  Magma  ein  Ansscbeidnngsintervall.  In  imserem 

speziellen  Breistoffsystem  liegen  innerhalb  des  Dreieckes  auch  ternare 

Eutektika,  z.  B.  Si02 — Anortkit — Sillimanit  oder  CaSi03 — Anorthit — - 

2  CaO  .  A1203  .  Si02  (als  Mineral  unbekannt). 

w  •  •  / 

Solche  geologische  Systeme  sind  theoretisch  nock  einfacb  zu  bekandeln, 
begegnen  aber  in  experimenteller  Hinsickt  schon  groBen  Sckwierigkeiten. 
Sie  bilden  aber  erst  eine  Vorarbeit  zu  den  noch  komplizierteren  Pro- 
blemen  selbst  der  einfacheren  Magmen  mit  ihren  8 — 9  Oxyden  als  Kom- 
ponenten.  Die  allgemeine  Cbernie  liefert  der  Geologie  zu  deren  Losung 
nock  nickt  die  erforderlicken  Hilfsmittel. 

Nun  ist  nock  der  Bruck  in  seiner  Bedeutung  fiir  pkysikalisck- 
ckemiscke  Vorgange  der  Geologie  zu  beleuckten.  Die  Geologie  brauckt 


nickt  bloB  die  Kenntnis  der  Wirkungen  des  gewoknlicken  allseitig 
gleiclien  (kydrostatiscken)  Bruckes,  sondern  muB  nock  mekr,  dabei 
der  engeren  allgemeinen  Ckemie  vorauseilend,  mit  den  Wirkungen  eines 
ungleickfor migen  Bruckes  (Bifferentialdruck)  recknen.  Uber  das 
Verkaltnis  und  die  Bedeutung  beider  Bruckarten  kaben  sick  eingekender 
J.  Johnston  und  L.  H.  Adams  (26)  geauBert.  Bie  erstere  Bruckart  kann 
vielleicht  in  dreierlei  Hinsickt  fiir  geologiscke  Probleme  in  Frage  kommen. 


Bekanntlick  kat  Spring  eine  Reike  von  Versucken  ckemiscker  Um- 
setzungen  unter  Bruck  besckrieben,  und  diese  Versucke  gingen  in  geologi¬ 
scke  Lekrbiicker  iiber  und  dienten  als  Grundlage  fiir  mannigfacke  SckluB- 
folgerungen.  Johnston  und  Adams  unterzieken  nun  diese  Versucke 
einer  eingekenden  Kritik  und  kommen  zu  einem  anderen  Ergebnis,  daB 
namlick  nickt  der  allseitige  Bruck  auf  dem  System  fester  Komponenten 
die  Ursacke  einer  etwa  eingetretenen  Reaktion  war,  sondern  eine  andere 
Ersckeinung,  je  nack  der  Art  der  Umsetzung  (z.  B.  bei  der  angeblicken 
Bildung  von  Sulfiden  die  Reaktion  zwiscken  Metall  und  Sckwefeldampf). 
Allgemein  kann  allseitiger  Bruck  kaum  die  Ursacke  ckemiscker  Re- 


aktionen  werden,  insbesondere  nickt  einfack  Reaktionen  zwiscken  festen 
Pkasen  auslosen.  Bagegen  wird  der  allseitige  Bruck  von  groBem  EinfluB 
bei  Systemen  mit  einer  fliicktigen  Pkase.  Ein  geologisckes  Beispiel 
kierfiir  erlautert  V.  M.  Goldschmidt  (22).  Bei  der  Kontaktmetamorpliose 
kalkkaltiger  Silikatgesteine  kat  man  folgende  umkekrbare  Reaktion: 


CaCOo  +  SiO 


2  <- 


CaSiOo  +  CO, 


Erkokte  Temperatur  fordert  die  Umsetzung  nack  der  reckten  Seite  kin; 
erkokter  Bruck,  bei  welckem  C02  nickt  entweicken  kann,  wirkt  mekr 
im  Sinne  der  linken  Seite.  Tatsacklick  wird  sick  ein  Gleickgewickt  im 
letzteren  Falle  einstellen.  Ob  aller  Kalk  in  Kalksilikat  sick  umwandelt 
oder  ob  auck  Quarz  neben  Calcit  auftreten  wird,  kangt  von  einem  ge- 
wissen  Gleickgewiclitsdrucke  der  Ivohlensaure  ab.  In  der  Tiefe  wird 
Quarz  neben  Calcit  begunstigt  sein,  weil  liier  das  Entweicken  der  Koklen- 


saure  weniger  wakrsckeinlick  ist. 
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An  zweiter  Stelle  kommt  der  EinfluB  des  allseitigen  Bruckes  auf  den 
Schmelzpunkt.  Bekanntlich  steigt  bei  der  Mehrzahl  der  Stoffe,  also 
wokl  aucli  fiir  viele  geologische  Stoffe,  der  Schmelzpunkt  mit  dem  Bruck, 
aber  nur  sehr  langsam.  Bie  Gleichung  fiir  die  Abhangigkeit  des  Schmelz- 
punktes  vom  Bruck  enthalt  im  Zahler  die  Bifferenz  der  spez.  Yolumina, 
im  Nenner  den  Wert  der  Schmelzwarme.  Letzterer  ist  aber  immer  un- 
verhaltnismaBig  groB,  was  nur  eine  geringe  Schmelzpunktsanderung 
zulaBt;  bei  1000  Atm.  wird  der  Betrag  selten  groBer  als  10 ",  niemals 
groBer  als  40°.  Fiir  die  feste  Erdkruste  bedingt  das  keine  nennenswerte 
Verschiebung  der  Gleichgewichte ;  der  gleicliformige  Bruck  gewinnt  auch 
hier  keine  groBere  Bedeutung.  Bagegen  ist  nach  G.  Tamann  (Kristalli- 
sieren  und  Schmelzen,  Leipzig  1903)  vielleicht  eine  ScbluBfolgerung  fiir 
eine  groBere  Tiefe  moglich.  Es  ergibt  namlich  die  rechnerische  Behand- 
lung,  daB  mit  steigendem  Bruck  schlieBlick  ein  maxi  male r  Schmelz- 
punkt  erreicbt  wird;  jenseits  dieses  Bruckes  sinkt  dann  der  Schmelz- 
punkt  wieder  bei  Bruckzunahme.  Bieser  maximale  Schmelzpunkt  wurde 
zwar  noch  niemals  beobachtet. 

Unter  Ubertragung  auf  den  Erdkern  ware  eine  feste  Zone,  entspre- 
ckend  diesem  maximalen  Schmelzpunkte  denkbar;  an  ihrer  auBeren 
Seite  wurde  eine  Erstarrung  unter  Yolumen  verminderung,  an  ihrer 
Innenseite  eine  solche  zu  Kristallen  mit  groBerem  Yolumen  stattfinden. 

An  dritter  Stelle  kann  der  allseitige  Bruck  noch  geologische  Be¬ 
deutung  erlangen  in  seinem  EinfluB  auf  den  Umwandlungspunkt  bei 
polymorphen  Mineralien.  Biese  Temperatur  ist  durch  eine  ahnliche 
rechnerische  Beziehung  mit  dem  Bruck  verbunden  wie  das  Schmelzen. 
Aber  von  den  bestimmten  GroBen  Yolumen differenz  und  Umwandlungs- 
warme  nimmt  insbesondere  die  letztere  vielfach  relativ  kleine  Werte  an, 
die  erstere  dagegen  manchmal  recht  groBe.  Baraus  folgt  dann  eine  viel 
groBere  Yeranderung  der  Umwandlungstemperatur  mit  dem  Bruck. 
Auf  ein  geologisches  Beispiel  dieser  Art  hat  wieder  Y.  M.  Goldschmidt 
(22)  hingewiesen.  Bie  Umwandlung  Quarz-Tridymit  (bei  etwa  800") 
hangt  in  hohem  MaBe  vom  Bruck  ab,  hauptsachlich  wegen  des  groBen 
Bichteunterschiedes,  und  es  ist  durehaus  nicht  ausgeschlossen,  daB  ein 
Brack  von  400  Atm.,  entsprechend  einer  Tiefe  von  etwa  1,5  km,  den 
Umwandlungspunkt  um  100°  nach  oben  verschiebt.  Bei  Modifikationen 
mit  geringem  Bichteunterschied  wird  naturlieh  die  Yerschiebung  des 
Umwandlungspunktes  mit  einer  Bruckzunahme  geringer  werden.  Aber 
jedenfalls  muB  man  diese  Abhangigkeit  dann  genau  beriicksichtigen, 
wenn  man  die  Temperatur  einer  polymorphen  Umwandlung  zu  einem 
Fixpunkt  einer  geologischen  Tempera turskala  machen  will. 

Bie  Frage  nach  der  Wirkungsweise  eines  ungleichf  or  mi  gen 
Bruckes  war  eigen tlich  erst  das  Ergebnis  geologischer  Beobachtungen. 
Aus  AnlaB  -einer  Erorterung  liber  den  EinfluB  eines  einseitigen  Bruckes 
auf  das  Schmelzen  des  Eises  wurde  von  E.  Biecke  eine  rechnerische  Be¬ 
ziehung  zwischen  Beanspruchung  und  Schmelztemperatur  aufgestellt, 
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aus  welcher  zu  entnehmen  ist,  daB  ungleichformiger  Druck  allgemein  eine 
Erniedrigung  des  Schmelzpunktes  bewirkt.  J.  Johnston  und  L.  H. 
Adams  (26)  haben  nun  unter  gewissen  Voraussetzungen  dieses  Verhaltnis 
eingekender  diskutiert;  es  ergeben  sick  zwei  Resultate,  die  fiir  geologiscbe 
Fraoen  von  groBer  Bedeutmm’  sind,  wenn  sie  auf  Grund  der  angedeuteten 
Voraussetzungen  zu  Recht  besteken:  DruckiibersehuB  auf  der  festen 
Pkase  erniedrigt  i miner  den  Sehmelzpunkt  (gegeniiber  der  Schmelz- 
punkterkokung  durck  allseitigen  Druck  bei  der  Mekrzakl  der  Stoffe) ;  diese 
Erniedrigung  des  Schmelzpunktes  ist  mindestens  das  zekn-  und  zwanzig- 
faclie  des  absoluten  Wertes  bei  entspreckendem  allseitigem Druck.  Daraus 
ergeben  sich  weitere  Folgerungen:  Sckmelzung  geologiscker  Stoffe  sehon 
bei  maBig  hoker  Temperatur  unter  solcken  Drucken  ist  durckaus  wahr- 
sckeinkck.  P.  Niggli  und  J.  Johnston  (36)  heben  dann  als  weitere 
SckluBfolgerung  nock  die  Forderung  der  Loslickkeit  und  damit  der 
ckemiscken  Umsetzung  kervor.  Diesem  Druck  kame  dann  eine  erste 
Bedeutung  in  der  Zone  der  Metamorphose  zu;  er  ware  das  wichtigste 
Agens  hierbei  und  die  Gesteinsumformuno’  unter  seinem  EinfluB  ware 
eine  langsame  Deformation  undXJmlagerung,  einlangsames  >>FlieBen<<  von 
gepreBtem  Material,  vermittelt  durck  lokale  Sckmelzung  oder  Auflosung 
und  Bildung  der  nun  stabilen  Produkte  aus  der  kontinuierlick  in  maBiger 
Menge  vorkandenen  Reaktionspkase;  eine  Nebenwirkung  des  koken 
Druckes  ware  dann  nock  die  Bildung  von  Mineralien  mit  spezifisck  kleinem 
Volumen,  worauf  die  mineralogiscke  Statistik  dieser  Zone  kinweist. 

Wir  seken  also,  die  ckemiscke  Seite  der  Geologie  hat  in  der  letzten 
Zeit  innerkalb  kurzer  Frist  ikr  Gesickt  nickt  unwesentlick  verandert. 
Die  Prinzipien  und  Methoden  der  physikaliscken  Ckemie  wurden  mit 
sckonem  Erfolg  in  die  Geologie  eingefuhrt  und  den  spezifiscken  Erforder- 
nissen  unseres  Wissenszweiges  angepaBt  und  weiter  ausgebaut. 

II.  Einige  allgemeinere  Ergebnisse. 

An  tektoniscken  Ersckeinungen  und  an  metamorpken  Gesteinen  kaben 
besondere  Druckwirkungen  ikre  Spuren  hinterlassen.  An  ikrer  Ent- 
zifferung  kaben  Hypotkesen  einen  groBen  Anteil.  Unserem  Bediirfnis 
nack  einer  experimentellen  Annakerung  an  diese  besonderen  pkysika- 
liscken  Bedingungen  dienen  Versucke  mit  den  oben  besckiebenen  er- 
weiterten  Methoden.  F.  D.  Adams  (1)  untersuchte  die  Wirkung  von  un- 
gleichformigem  Druck  auf  Mineralien  und  Gesteine.  Weicke  Mineralien, 
wie  z.  B.  Steinsalz,  konnten  in  der  Richtung  des  Uberdrucks  stark  zu- 
sammengepreBt  Averden  und  streckten  sick  dementspreckend  senkreckt 
dazn,  wobei  Zusammenkang  und  Durcksicktigkeit  nickt  verloren  ging; 
z.  B.  hatte  ein  Steinsalzzylinder  zuerst  die  Dimensionen  3,5  x  3,0  x  3,5 
cm;  nack  der  Deformation  waren  die  entspreckenden  Ziffern  1,4  x  5,4  x 
5,2  cm.  Mit  zunekmender  Harte  nahm  jedocli  die  Plastizitat  rasck  ab; 
auf  Ortkoklas  z.  B.  wirkte  groBer  Druck  zerbreckend  und  granulierend ; 
Granat  wurde  zu  Pulver  zermalmt.  Von  Ergebnissen  an  Gesteinen  ist 
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besonders  die  Deformation  von  Marmor  hervorzuheben ;  der  kleine 
Marmorzylinder  verklirzte  sich  fast  nm  die  Halfte,  wobei  das  Stiick  voll- 
kommen  festblieb ;  die  Marmorstruktur  ging  verloren ;  die  einzelnen  stark 
verlangerten  Calcitkorner  ordneten  sick  zn  einer  ausgepragt  sckiefrigen 
Struktur  an.  Bei  hokerer  Temperatur  findet  diese  FlieBen  mit  groBerer 
Leicktigkeit  statt.  Bei  Granit  wnrde  etwas  kataklastiscke  Struktur  und 
mogiickerweise  etwas  Sckieferung  kervorgerufen ;  in  erster  Linie  zeigt 
sick  die  Neigung  zum  Zerfall  in  Pulver.  Wir  kaben  damit  die  Nach- 
akmung  einer  Sckieferung  und  meckaniscken  Deformation  von  Gesteinen, 
wenn  auck  zunackst  nur  fur  eine  sekr  begrenzte  Zahl  weicker  Stoffe. 
J.  Johnston  und  L.  D.  Adams  (26)  seken  darin  die  oben  gesckilderte 
besondere  Wirkungsweise  des  einseitigen  Druckes  (Zerfall  der  Kristalle 
in  Bruchstucke  und  gleickzeitige  VersckweiBung),  umsomekr  als  es  ihnen 
gelang,  das  weicke  Steinsalz  in  gepulverter  Form  durck  den  Druck 
von  einigen  Tausend  Atmospkaren  zu  einem  kompakten,  durcksicktigen 
Block  zusammenzusckweiBen.  Yon  diesen  Yersucken  bis  zur  vollstan- 
digen  experimentellen  Kenntnis  der  allgemeinen  Grundlagen  der  Meta¬ 
morphose  fehlt  gewiB  nock  ein  Stiick  Weges.  Aber  die  Tkeorie  des  StreB 
liefert  fur  diese  Liicke  Vorstellungen  von  groBer  Wahrscheinlichkeit. 
Ein  solches  Bild  entwarfen  J.  Johnston  und  P.  Niggli  (36).  Das  all- 
gemeine  Resultat  der  Mineralbildung  unter  StreB wirkung  sind  Formen, 
welche  von  jenen  der  Ivristallisation  aus  einer  Schmelze  abweiclien;  aber 
die  groBe  Yeranderlickkeit  aller  in  Betrackt  kommender  Faktoren  (Druck, 
Temperatur,  flucktige  Bestandteile)  bedingt  eine  Yielkeit  der  Kombi- 
nationen  aus  demselben  urspriingiichen  Material.  Fur  die  Gesteins- 
metamorphose,  von  welcher  die  Theorie  des  ungleichformigen  Druckes 
ausging,  wurde  in  der  Theorie  des  StreB  wohl  eine  allgemeine  Grundlage 
gefunden;  jedoch  liegt  in  der  ihm  zukommenden  lokalen  und  darumlang- 
samen  Wirkungsweise  eine  neue  Ersckwerung  der  Anwendung  anderer 
pkysikalisch-ckemiscker  Gesetze  auf  den  Yerlauf  der  Kristallisation. 

Die  von  Heim  aufgestellte  Hypotkese  einer  F lie B zone  in  der  festen 
Erdkruste  war  fur  F.  D.  Adams  (2)  und  L.  V.  King  (27)  die  Yeranlassung 
zu  Yersuchen  fiber  eine  andere  mechanische  Eigenschaft  von  Gesteinen; 
es  sollte  mit  der  oben  beschriebenen  Yersuchsanordnung  ermittelt 
werden,  unter  welchen  Drucken  ein  Gestein  sowreit  nachgibt,  daB  Hokl- 
raume  darin  sich  verengen  oder  ganz  schlieBen.  Dabei  wurden  Zylinder 
von  Solnhofer  Kalk  und  von  Granit  in  einem  Kanale  durchbohrt  und 
dann  langere  Zeit  ein  bestimmter  Druck  ausgeubt.  Solnhofer  Kalk 
zeigte  eine  Yerengung  erst  bei  etwa  14  t  Druck  auf  1  qcm  fur  gewohn- 
liche  Temperatur;  bei  450°  ersckienen  die  ersten  Anzeichen  eines  Nack- 
gebens  des  Gesteins  bei  Drucken  von  etwa  7  t  an.  Bei  Granit  waren  nock 
hohere  Drucke  erf  order!  ich.  Drucke  von  14  t  durften  etwa  einer  Tiefe 
von  50  km,  solcke  von  7  t  einer  solchen  von  etwa  25  km  entsprecken. 
Aus  den  Yersuchen  wird  also  gefolgert,  daB  entgegen  den  groBen  Drucken 
Hohlraume  in  einem  Gestein  mindestens  noch  in  einer  Tiefe  von  20  km 
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bestehen  konnen  unci  gangformige  Minerallagerstatten  sincl  darum  bis 
zu  20  km  Tiefe  nicht  ausgesclilossen.  Die  Nachgiebigkeit  der  Gesteine 
hat  sich  insbesondere  auch  als  viel  geringer  erwiesen,  als  die  bisher  ver- 
mutete  Tiefe  der  FlieBzone  voraussetzte.  Diese  Zone  kann  also  nicht' 
in  der  ihr  bisher  zugewiesenen  geringen  Tiefe  liegen. 

Fine  weitere  geophysikalische  Frage  betrifft  das  Wasser  in  groBeren 
Erdtiefen,  namentlich  in  der  Zone  der  Magmenherde.  Es  entsteht  vor 
allem  mit  Riicksicht  auf  die  neueren  Untersuchungen  von  A.  L.  Day 
unci  E.  S.  Shepherd  (14)  liber  den  Wassergehalt  cler  Magmen  die  Frage, 
wie  weit  ein  Eindringen  des  Wassers  von  oben  her  moglich  ist.  In 
einer  umfangreichen  Abhandlung,  allerdings  auf  Grand  einer  mehr  in- 
direkten  Beweisfiihrung  hat  bekanntEch  in  j  lingerer  Zeit  A.  Brtjn  (12) 
darzutun  versucht,  daB  die  gegenwartigen  Magmen,  speziell  jene  des 
Kilauea  auf  Hawaii  wasserfrei  seien  und  daB  also  allgem  ein  clem  Wasser 
eine  aktive  Bolle  bei  vulkanischen  Erscheinungen  nicht  zukomme.  In 
geologischen  Kreisen  scheinen  cliese  Darlegungen  ziemliche  Beachtung 
gefunden  zu  haben.  Day  und  Shepherd  (14)  haben  diese  fiir  den 
Yulkanismus  wichtige  Frage  einer  neuerlichen  Prlifung,  speziell  fiir  den 
Kilauea,  unterzogen,  mit  wesentlich  abweichendem  Ergebnis. 

Es  gelang  clen  beiclen  Autoren,  die  dem  Magma  entsteigenden  Exhala¬ 
tion  en  clirekt  in  Rohren  aufzufangen  und  z.  T.  darin  zu  kondensieren. 
Es  wurden  so  ganz  betraehtliche  Mengen  von  Wasser  gesammelt.  Im 
Gegensatz  zu  Brun  ist  ferner  noch  zu  konstatieren,  daB  das  Chlor  einen 
ganz  geringen  Anted  an  den  Exhalationen  besitzt,  daB  aber  der  Schwefel 
in  verschiedenen  chemischen  Formen  (S,  S02,  S04H2)  einen  wesent- 
lichen  und  bestimmenden  Bestandteil  ausmacht.  Die  Beobachtungen 
beziehen  sich  auf  eine  ganz  regenarme  Gegend,  und  auch  der  vielleicht 
clenkbare  Ein  wand,  daB  cler  Wasserdampf  vom  erhitzten  Nebengestein 
herrlihre,  diirfte  nur  ein  Ausweg  mit  schwachem  Unterbau  sein,  und  wir 
miissen  jetzt  wohl  das  Ergebnis,  daB  das  Wasser  bei  der  vulkanischen 
Tatigkeit  eine  wesentliche  Rolle  spiele,  als  Tatsache  gelten  lassen.  Day 
und  Shepherd  selien  gleichzeitig  in  clem  nachgewiesenen  Wasser  einen 
urspriinglichen  Bestandteil  des  Magmas,  nicht  einen  meteorischen,  von 
oben  in  die  Tiefe  eingedruno'enen  Stoff.  Sie  finden  hierfiir  eine  Stiitze 
in  theoretischen  Erorterungen  und  experimentellen  Untersuchungen  von 
J.  Johnston  und  L.  H.  Adams  (25)  liber  die  vorher  angeschnittene  Frage 
liber  das  Yordringen  von  oben  her  in  die  Tiefe.  Diesem  Eindringen  stellt 
sich  in  clem  Druck  cler  groBeren  Erdtiefen  ein  Widerstand  entgegen. 
Doch  hat  friiher  Daubree  Yersuche  mitgeteilt,  wonach  das  Wasser  im- 
stande  ist,  entgegen  einem  Uberdruck  durch  porosen  Sandstein  zu 
dringen.  Johnston  und  Adams  anatysieren  nun  den  vermutlichen  Yor- 
gang.  Als  letzte  Ursache  fiir  das  Yordringen  des  Wassers  bleiben  schlieB- 
lich  kapillare  Krafte.  In  der  Zone  der  groBeren  Kapillaren  ist  der 
kapillare  Druck  nur  gering.  In  groBeren  Tiefen  werden  die  Kapillaren 
enger  und  damit  allerdings  die  Werte  cler  kapillaren  Druckkraft  groBer. 
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Aber  ihre  Wirkung  wird  nun  wieder  durch  andere  Umstande  beeintrach- 
tigt.  Zunachst  wird  das  Durchpassieren  infolge  der  Reibung  auBer- 
ordentlich  verlangsamt,  wenn  die  Poren  mit  zunehmender  Tiefe  immer 
feiner  werden.  Dann  aber  wirkt  die  Temperaturzunahme  besonders  dieser 
Ursache  des  Eindringens  entgegen.  Der  kapillare  Druck  des  Wassers 
wird  bei  hoheren  Temperaturen  immer  kleiner  und  seine  Bedeutung 
wird  deswegen  mit  zunehmender  Tiefe  der  Schichten  immer  geringer. 
Bei  374°,  der  kritischen  Temperatur  des  Wassers,  verschwindet  iiber- 
haupt  der  kapillare  Druck  und  damit  auch  die  wichtigste  Kraft,  welche 
an  dem  Eindringen  des  Wassers  in  die  groBere  Tiefe  der  Magmenzone 
wirksam  beteiligt  sein  konnte.  Unsere  oben  gestellte  geophysikalische 
Frage  ist  nach  Theorie  und  Experiment  dahin  zu  beantworten,  daB  dem 
Vordringen  von  meteorischem  Wasser  nach  der  Tiefe  zu  parallel  der 
Druck-  und  Temperaturzunahme  der  Erdkruste  Grenzen  noch  innerhalb 
des  Bereiches  der  fur  die  Geologie  in  Betracht  kommenden  Horizonte 
gestellt  sind. 

Die  synthetischen  Metkoden  der  allgemeinen  Ckemie  sind  imstande, 
der  Geologie  nach  und  nach  eine  Reihe  wertvoller  Temperaturen  zu 
liefern,  welche  als  eine  Art  geologischer  Te mperaturfixpunkte 
(28,  13,  19,  46)  dienen  konnen.  Wir  sehen,  daB  die  hierbei  angewandten 
MeBverfahren  eine  weit  groBere  Genauigkeit  haben,  als  eigen  tl-icli  vom 
geologischen  Standpunkt  im  allgemeinen  erforderlich  ist. 

Eine  bekannte  Temperatur,  welche  die  Bedeutung  der  allgemeinen 
Chemie  fiir  die  Geologie  in  dieser  Hinsicht  erlautern  kann,  ist  die  untere 
Temperatur  der  Hartsalzbildung  bei  72  °.  Sie  hat  bekanntlich  bei 
weiteren  Diskussionen  fiber  die  Geologie  der  Salzlager  einen  groBen  An- 
teil  gehabt. 

Nach  ihrem  Charakter  kann  man  die  wichtigeren  in  neuerer  Zeit  er- 
mittelten  Temperaturen  in  einzelne  Gruppen  zusammenfassen.  Verhalt- 
nismaBig  ungeordnet  ist  die  Bedeutung  der  Schmelzpunkte  von 
Mineralien,  besonders  von  Silikaten,  weil  damit  nur  die  obere  Grenze 
fiir  den  Bildungsbereich  des  betreffenden  Minerals  geliefert  ist;  tatsach- 
lich  erfolgte  die  Ausscheidung  oder  Bildung  wohl  immer  bei  tieferen 

o  o  o 

Temperaturen,  weil  eben  immer  noch  andere  Stoffe  anwesend  waren. 
Solche  genauer  bestimmte  Schmelzpunkte  sind: 

Diopsid  1391°  (Day  und  Sosman), 

Pseudowollastonit  1540°  (Allen  und  White), 

Sillimanit  1816°  (Shepherd  und  Rankin), 

Christobalit  1625°  (C.  N.  Fenner), 

Forsterit  Mg2Si04  1890°=b20°  (Andersen  und  Bowen), 
Anorthit  1549,5°  zb  2°, 

Albit1)  1100°  =b  10°  (N.  L.  Bowen), 
o-Calcit  1288°  (Boeke). 


1)  Von  Amelia  County,  Zusammensetzung  Ab98Aiio. 
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Audi  polymorphe  Umwandlungspunkte  konnen  vielleicht  zu 
geologiscken  Temperaturbestimmungen  berangezogen  werden.  Dock  ist 
kier  eine  bereits  oben  gemackte  Andeutung  zu  wiederholen,  dab  solcke 
Umwandlungspunkte  in  vielen  Fallen  unvergleicklick  mekr  vom  Druck 
abhangig  sind  als  die  Sckmelztemperaturen.  Insbesondere  kaben  F. 
E.  Wright  und  E.  S.  Larsen  (46)  die  Umwandlung  a  =  Quarz  = 
Quarz  bei  575°  als  eine  Art  geologisckes  Thermometer  auszunutzen  ver- 
suckt.  Die  Quarze  in  Graniten,  Quarzporphyren,  Schriftgraniten  lassen 
nock  die  Kriterien  des  /7-Quarzes  erkennen,  sind  also  oberkalb  575° 
entstanden,  unter  nacktraglicker  Umwandlung  in  den  bei  gewohnlicher 
bestan digen  a- Quarz.  Nur  die  Kriterien  des  letzteren  zeigen  viele  Gang- 
granite;  cliese  sind  gleick  primar  unterkalb  575 c  als  a- Quarz  zur  Kri- 
stalksation  gelangt.  Geologisck  wicktigere  Umwandlungen,  deren  Tem- 
peratur  in  neuerer  Zeit  mit  erweiterter  Genauigkeit  festgelegt  wurden,  sind 
o-Wollastonit  (a  und  P)  1540°  (Allen  und  White), 
g- Quarz  P- Quarz  570° — 575° 
p-  Quarz  ^  Tridymit  870°  zb  10°, 

Tridymit  yzl  Ckristobalit  1470°  zb  10°. 

Die  Stabilitatsbeziekungen  dieser  vier  enantiotropen  Si02-Mineralien 
kat  insbesondere  jiingst  C.  N.  Fenner  (20)  untersuckt. 

Auck  die  bei  derselben  Temperatur  nebeneinander  ungewoknkck 
bestandigen  Modifikationen  mancker  Sulfide,  welcke  als  Erze  Bedeutung 
kaben,  konnten  neuerdings  in  ikren  Stabilitats-  und  Bildungsbedingungen 
ziemlich  verfolgt  werden.  So  stekt  naeh  den  Untersuckungen  von  E. 
T.  Allen,  J.  L.  Crenshaw  und  J.  Johnston  (4)  der  Markasit  im  Ver- 
kaltnis  der  Monotropie  zum  Pyrit,  ist  aber,  wie  bekannt,  sehr  bestandigy 
und  erst  bei  etwa  450°  wird  die  Umwandlungsgeschwindigkeit  kin- 
reickend  groB,  so  daB  also  der  Markasit  als  Bestandteil  eines  Erstarrungs- 
gesteins  unmoglich  ist.  Bei  niedrigeren  Temperaturen  konnen  sick  beide 
Mineralien  bilden,  und  zwar  begiinstigt  eine  saurearme,  kaltere  Losung 
den  Markasit,  eine  saurereichere,  keiBere  den  Pyrit.  Magnetkies,  eine 
feste  Losung  von  Eisenmonosulfid  und  Schwefek  ist  ansckeinend  bei  den 
koheren  Temperaturen  begiinstigt,  was  auck  seinem  Vorkommen  ent- 
sprickt,  weil  von  etwa  565°  an  der  Pyrit  in  Magnetkies  und  Schwefel 
zu  zerfallen  beginnt.  Eine  aknlicke  Untersuckung  ermogkckt  Anhalts- 
punkte  fiber  die  genetischen  Beziehungen  von  Zinkblende-Wurtzit  und 
Zinnober-Metazinnabarit  (3).  Zinkblende  und  Wurtzit  sind  enantiotrop. 
Das  stabile  Gebiet  des  letzteren  liegt  oberkalb  1020°;  aber  er  kann  auck 
darunter  metastabil  besteken  und  sick  sogar,  begiinstigt  durck  einen 
Sauregekalt  der  Losung,  auck  bei  niedrigerer  Temperatur  bilden.  Zink¬ 
blende  kat  als  das  primare  Produkt  in  den  tieferen  Lagen  zu  gelten; 
Wurtzit  dagegen  ist  ein  sekundares  Erz  im  Bereieh  der  Oxvdationszone, 
wo  die  Bildung  saurehaltiger  Losungen  durck  die  Zersetzung  der  Sulfide 

o  o  o  o 

gegeben  ist.  Eine  Illustration  hierfur  ist  die  Hornsilbergrube  bei  Frisco, 

o  o  o 

Beaver  Co.,  Utak.  Von  den  Quecksilbersulfiden  ist  in  genetiscker  Hin- 
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sickt  der  Metazinnabarit  dem  Wurtzit  an  die  Seite  zu  stellen.  Seinen  vor- 
Aviegend  sekundaren  Charakter  als  j  iingeres  Mineral  zeigt  sein  reichliches 
Yorkommen  in  dem  oberen  Niveau  der  Riddengton  Mine. 

Eine  dritte  Gruppe  von  Fixpunkten  einer  geologiscben  Temperatur- 
skala  konnten  entektische  Ers tarrnngspnnkte  nnd  die  Grenz- 
temperaturen  von  Mineralparagenesen  liefern.  Erstere  waren 
von  Bedentung  als  Anzeichen  fiir  das  Ende  der  Erstarrung  von  Magmen. 
Tatsacklick  ist  man  anf  dem  Weg  znm  eigen tlicben  Ziel  der  Ermittelung 
soldier  Endpnnkte  bei  den  komplizierten  Stoffsystemen  der  Magmen 
nock  nickt  weit  vorangeschritten.  Man  ist  nnr  bei  einzelnen  einfachen 
silikatischen  Systemen  ohne  grdBere  geologiscke  Bedeutung  liber  solcke 
Temperatur  orientiert.  Das  Entektiknm  Ckristobalit-Sillimanit  (40) 
liegt  etwas  unter  1600°,  jenes  von  Ckristobalit-PseudoAvollastonit  (41) 
bei  1426°,  Ckristobalit-Klinoenstatit  bei  1543°  (Andersen  und  Bowen). 
Nack  den  letzteren  Antoren  (6)  bestekt  merkwiirdiger weise  kein  Eutek- 
tikum  Olivin  (Eorsterit)-Klinoenstatit,  weil  der  Klinoenstatit  keinen 
eigentlicken  Sckmelzpunkt  besitzt.  Dieser  zerfallt  namlick  bei  1557° 
in  Forsterit  +  Sckmelze.  Die  einfacken  Magnesiasilikatsckmelzen  zeigen 
darum  beim  Erkalten  nock  die  merkwiirdige  Ersckeinung,  daB  urspriing- 
lick  ausgesckiedener  Forsterit  in  Beriikrtmg  mit  dem  Rest  der  Sckmelze 
ganz  oder  teilweise  unter  Bildung  von  Klinoenstatit  wieder  aufgezekrt 
Averden  kann.  Hierin  liegt  vielleiclit  eine  Erklarung  fiir  die  mekrfack 
besckriebene  randlicke  Aufzekrung  von  Olivin  in  Gesteinen. 

Grenztemperaturen  von  Paragenesen,  welcke  den  Temperaturen  von 
ckemiscken  Umsetzungen  entsprecken,  kommen  in  erster  Linie  bei  geo- 
logiscken  Gebilden,  Avelche  als  Bodenkorper  von  gemisckten  Losungen 
entstanden  sind,  in  Betrackt.  Wir  kaben  die  Bedeutung  solcker  Tem- 
peraturbestimmungen  bereits  oben  illustriert  durck  kurze  Hinweise  auf 
den  Existenzbereick  mancker  Salzgesteine,  Avie  Hartsalz.  Der  Erfolg  bei 
silikatiscken  Systemen  dieser  Art  wird  allerdings  durck  groBe  Sckwierig- 
keiten  nock  lange  verzogert  bleiben.  Wir  wissen  z.  B.  fiir  versckiedene 
Paragenesen  in  kristallinen  Sckiefern,  daB  sie  aus  dem  einfacken  Sckmelz- 
fluB  andere  Produkte  liefern.  Im  Bereick  der  Erstarrungsintervalle  sind 
also  andere  Molekiile  vorkanden,  was  auf  einen  Umwandlungspunkt 
bei  niedrigerer  Temperatur  kindeutet.  Die  Paragenese  Quarz-Granat 
(der  Einfackkeit  kalber  Grossular)  liefert  nack  dem  Umsckmelzen 
Anortkit  +  Wollastonit,  entspreckend  folgender  Umwandlung: 

Si02  +  (Si04)3Al2Ca3  =  2Si03Ca  +  Si208Al2Ca. 

Audi  die  gewoknlicke  Paragenese  Quarz  +  Zoisit  liefert  beim  Um¬ 
sckmelzen  andere  Produkte,  ebenso  Distken  +  Granat  (in  Eklogiten). 
Eine  nackste  Fortsetzung  der  nock  in  den  Bereick  der  iiblicken  Tempera¬ 
turen  fallenden  Untersuckungen  liber  die  Salzlager  ware  die  Ausdeknung 
auf  geologiscke  Objekte,  die  bei  koken  Temperaturen  als  Bodenkorper 
einer  wasserigen  Losung  auftreten.  Dazu  gekort  die  kydrotkermale 
Silikatsyntkese.  P.  Niggli  und  G.  W.  Morey  (37)  kaben  angefangen, 
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die  mit  Erfolg  auf  die  Schmelzen  und  gewohnlichen  Salzlosungen  ange- 
wandten  Prinzipien  der  allgemeinen  Chemie  auch  hier  einzufiihren.  Aber 
eine  generelle  Schwierigkeit  gewinnt  erhohte  Bedeutung;  metastabile 
Zustande  von  groBer  relativer  Bestandigkeit  werden  hier  das  Bild  der 
stabilen  Gleichgewichte  verdecken,  weil  die  eigentlichen  Umsetznngen 
infolge  der  geringen  Loslichkeit  mit  unverhaltnismaBig  geringer  Ge- 
schwindigkeit  verlanfen,  so  daB  der  Bewegungssinn  und  das  gesuchte 
Endziel,  die  wahre  stabile  Paragenese,  nur  schwer  zu  erkennen  sind. 
Mineralien,  die  sonst  vorwiegend  aus  dem  SchmelzfluB  erhalten  werden, 
wie  Orthoklas,  Fayalit,  Tridymit,  bilden  sich  auch  noch  bei  tieferen 
Temperaturen  (470°)  und  erweisen  als  bestandig  bei  Gegenwart  von 
Wasser  oberhalb  dessen  kritischer  Temperatur.  Auf  chemische  Umwand- 
lungen  zur  Temperaturmessung  geologischer  Vorgange  hat  J.  Iyoexigs- 
berger  (28)  an  mineralparagenetischen  Beispielen  hingewiesen. 

Nun  wollen  wir  noch  an  einzelnen  speziellen  petrochemischen 
Beispielen  die  Bedeutung  und  die  Erfolge  der  physikalisch-chemischen 
Arbeits-  und  Betrachtungsweise  dartun. 

Was  zunachst  die  Erstarrungsgesteine  betrifft,  so  sind  wir  zwar 
noch  weit  davon  entiernt,  fair  jedes  einzelne  Gestein  den  Yerlauf  der  Er- 
starrung  in  physikalisch-chemischem  Sinne  exakt  darzustellen.  Aber 
wir  wissen  vieles  liber  die  Genesis  einzelner  Komponenten.  Wir  wissen 
z.  B.,  daB  von  den  einfachen  Kieselsauretonerdemineralien  allein  der 
Sillimanit  (40)  aus  Si02-Al203-Schmelzen  zu  erhalten  ist,  nicht  dagegen 
Andalusit  und  Disthen.  Wir  wissen  ferner,  daB  von  den  Kalk-Tonerde- 
silikaten  allein  der  Anorthit  (41)  mit  seiner  Schmelze  im  Gleichgewicht 
sich  befindet,  wahrend  andere  wichtige  Silikate,  wie  Grossular,  Gehlenit, 
Mejonit  aus  einfachen  Schmelzen  nicht  erhalten  werden.  Dagegen  erhalt 
man  eine  Anzahl  anderer  Silikate,  welche  als  Mineralien  nicht  vor- 
kommen,  auf  diesem  Wege,  wie  die  Verbindung  2CaO  .  A1203  .  Si02, 
das  Ca-Orthosilikat,  ein  Trikalziumsilikat  3CaO  .  Si02  (letzteres  nur  aus 
Al203-haltigen  Schmelzen).  Ferner  erhalt  man  bekanntlich  Diopsid 
aus  dem  SchmelzfluB^  nicht  dagegen  die  entsprechende  Hornblende,  den 
Tremolit. 

Fiir  die  Erstarrungsvorgange  selbst  liefert  die  Ausdehnung  der  phy¬ 
sikalisch-chemischen  Betrachtungsweise  mehr  prazise  Vorstellungen . 
Den  Begriff  der  >>Ausscheidungsfolge  <<  erorterte  neuerdings  von  diesem 
Standpunkte  aus  N.  L.  Bowex  (10).  Nach  der  Gleichgewichtslehre  hat 
jeder  Bestandteil  eines  Magmas  eine  bestimmte  Ausscheidungsdauer, 
begrenzt  durch  einen  relativen  Beginn  und  ein  relatives  Aufhoren.  Fiir 
den  ersteren  fehlt  ein  befriedigendes  Kriterium  bei  den  Gesteinen,  fiir 
das  letztere  enthalt  die  relative  Kristallumgrenzung  einige  Anzeichen. 
Diese  bildete  bekanntlich  die  Grundlage  fiir  die  empirische  Begel  der 
Ausscheidungsfolge  der  Gesteinskomponenten.  Diese  Regel  enthalt  in 
der  Hauptsache  also  nur  das  Ende  der  Ausscheidung.  Fiir  die  iiber- 
wiegenden  Komponenten  diirften  sich  dabei  ungenaue  Vorstellungen 
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ergeben.  Orthoklas  und  Quarz  im  Granit  erhalten  z.  B.  bei  dieser  Regel 
den  letzten  Platz  in  der  Reihe  der  Ausscheidungen.  In  Wirldichkeit 
diirften  gerade  dieseKomponenten  binsicbtlich  derBeginnes  an  der  Spitze 
sein,  wie  dies  die  Strnktur  des  Quarzporphyrs  andeutet;  eine  eigene 
Umgrenzung  der  Kristalle  fehlt  nnr  deswegen,  weil  sie  zngleich  dem  zeit- 
lichen  Endpunkt  der  Erstarrung  angehoren.  Dj^ser  Endpunkt  kommt 
im  Sinne  der  Gleichgewichtslehre  einem  Eutektikum  nahe;  aber  tat- 
sachlich  ist  es  bei  Gesteinen  nock  weniger  leicht  wie  bei  den  Legierungen, 
dnrcb  ein  rein  analytisches  Verfahren  ein  solches  Eutektikum  in  einem 
gegebenen  Endprodukt  zn  entziffern,  weil  eben  die  strukturellen  Krite- 
rien  eines  Eutektikums  nur  wenig  scharf  umschrieben  sind.  Bekanntlich 
bat  man  die  Scliriftgranite  fiir  ein  solches  Eutektikum  gehalten,  und 
znletzt  glaubt  J.  H.  L.  Vogt  (43)  in  einem  Labradoritnorit  ein  weiteres 
magmatisches  Eutektikum  gefunden  zu  haben.  Dieses  Gestein  besteht 
in  der  Hauptsache  aus  einer  kornigen  Masse  von  61,88%  Plagioklas, 
26%  Pyroxen  und  9%  Magnetit  etwa.  In  dieser  Grundmasse  liegen 
weiterhin  porphyrische  Plagioklaseinsprenglinge.  In  roher  Annaherung 
lag  also  ein  ursprhnglich.es  Magma  dreier  Komponenten,  Plagioklas, 
Pyroxen  und  Magnetit  vor.  Der  Plagioklas  war  mit  Rucksicht  auf  die 
Lage  der  eutektischen  Zusammensetzung  dominierend  und .  schied  sich 
zuerst  bei  der  langsamen  Abkuhlung  aus;  auf  der  Kurve  fur  die  verander- 
liche  Zusammensetzung  der  Fliissigkeit  wurde  schlieBlich  der  eutektische 
Punkt  erreicht,  und  jetzt  kristallisiert  der  Hauptteil  des  Magmas  bei 
konstanter  Temperatur  unter  Bildung  der  Grundmasse. 

Von  wichtigeren  Komponenten,  welche  als  Glieder  einer  isomorphen 
Mischungsreihe  in  Gesteinen  auftreten,  kennen  wir  jetzt  nach  den  Unter- 
suchungen  von  N.  L.  Bowen  (11)  die  Erstarrung  der  Plagioklase.  Jede 
Plagioklasschmelze  liefert  beim  Beginn  der  Erstarrung  zunachst  Kristalle 
mit  wesentlich  hoherem  Gehalt  an  Anorthit,  als  jener  der  Schmelze  ist. 
Differenzen  bis  zu  38%  Albit  ergaben  sich  aus  den  Kurven  fiir  die 
wahren  Gleicho'ewichte.  Im  Erstarmnosin  ter  vail  tritt  nun  allmahlich 

O  o 

bis  zum  Endpunkt  theoretisch  Annaherung  der  Kristalle  an  die  Zu¬ 
sammensetzung  der  anfanglichen  Schmelze  ein.  Aber  nur  bei  auBerst 
langsamer  Abkuhlung  vermag  die  Einstellung  des  wahren  Gleichgewichts 
zu  folgen.  Bei  geeigneter  Geschwindigkeit  bleibt  diese  zuriick;  die  neue 
Schicht  um  den  ersten  Kristall  wird  reicher  sein  an  Albit,  weil  die 
Schmelze  daran  jetzt  reicher  ist,  und  die  letzten  Schichten  konnen 
dem  reinen  Albit  nahekommen.  Dem  Geologen  ist  der  Plagioklas  mit 
Zonenbau  lange  bekannt,  ebenso  der  groBere  Anorthitgehalt  der  inneren 
Zonen  bei  Erstarrungsgesteinen.  Wir  haben  hier  ein  reckt  befriedigendes 
Ergebnis  physikalisck-chemischer  Prinzipien  in  ihrer  Anwendung  auf 
eine  der  wichtigsten  gesteinsbildenden  Mineralgruppen. 

Auch  fiir  die  Beobachtung,  daB  vereinzelt  Gesteinsbestandteile  nach- 
traglich  wieder  ungeschmolzen  erscheinen  (42),  bietet  die  physikalisch- 
chemische  Betrachtungsweise  mit  Hilfe  von  Theorie  und  Experiment 
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Erklarungsmoglickkeiten.  Denken  wir  ein  System  zAveier  Silikate  er- 
starrend;  die  eine  Komponente  zeige  groBe  Neigung  zu  Unterkiiklung, 
die  andere  weniger ;  letztere  wird  sick  also,  falls  im  UbersckuB  vorkanden, 
zunackst  in  ziemlick  normaler  Weise  aussckeiden  liber  das  Eutektikum 
kinans.  Nack  einer  gewissen  Unterkiiklung  sckeidet  sick  nun  auck  die 
andere  Komponente  n$ben  der  ersten  aus.  Die  Folge  ist  eine  nockmalige 
Temperatursteigerung,  moglickerweise  bis  zur  eukektiscken  Erstarrungs- 
temperatur.  Die  neue  Warmemenge  wird  ein  Teil  der  ersten  Aussckei- 
dung  wieder  auflosen.  Yersucke  kaben  auBerdem  eine  weitere  Auf- 
losungsmoglickkeit  gezeigt,  darauf  berukend,  daB  ein  Bodenkorper  mit 
der  durck  die  fortsckreiten.de  Aussckeiduno’  veranderten  Sckmelze  nickt 

O 

mekr  im  Gleickgewickt  zu  sein  brauckt.  Wir  saken  oben,  daB  sick 
Eorsterit  unter  Bildung  von  Enstatit  teilweise  wieder  aufloste.  Im 
System  Si02-Al203-Ca0  erkielten  Shepherd  und  Rankin  (41)  aus  einer 
sick  abkuklenden  Sckmelze  von  bestimmter  Zusammensetzmig  Kristalle 
von  CaO,  welcke  unter  Umstanden  wieder  ganzlick  versckwanden.  Es 
Avird  darauf  kingewiesen,  daB  diese  Ersckeinung  der  Resorption  in  den 
komplizierteren  Systemen  der  Erstarrungsgesteine  wakrsckeinlick  als 
kaufigerer  Fall  auftritt. 

Die  experimentelle  Arbeitsweise  der  neueren  geologiscken  Ckemie 
zeigt,  wie  aus  den  besckriebenen  Beispielen  ersicktlick  ist,  einen  vor- 
Aviegend  syntketiscken  Ckarakter.  Aber  daB  auck  das  analytiscke  Yer- 
fakren  in  Yerbindung  mit  pkysikalisck-ckeniiscken  Prinzipien  zu  Aveiteren 
Erfolgen  fiikren  kann,  z eigen  zwei  Beispiele  einer  Anwendung  der 
Pkase nre gel  auf  die  zuvor  analytisck  festgelegte  Mineralparagenese 
bestimmter  Gesteine.  Die  eine  Abkandlung  von  P.  Niggli  (32),  auf  die 
Avir  nur  kurz  verweisen  Avollen,  betrifft  die  spezifiscke  Mineralparagenese 
in  metamorpken  Gesteinen,  namlich  in  Chloritoidsckiefern  vom  Gott- 
kardmassiv.  Die  zAA^eite  Abkandlung  Amn  Y.  M.  Goldschmidt  (22),  iiber 
Avelcke  AATir  nalier  berickten  Avollen,  entkalt  einen  Versuck,  die  Mineral¬ 
paragenese  bei  der  einfacken  Kontaktmetamorpkose  vom 
Standpunkt  der  Pkasenregel  aus  zu  ordnen.  Goldschmidt  kat  die 
mannigfaltigen  Produkte  der  Kontaktmetamorpkose  im  Kristianiagebiet, 
insbesondere  jene  Gesteine,  VA^elcke  als  Hornfelse  die  Produkte  der  ein¬ 
facken  Metamorpkose  okne  Avesentlicke  Stoffzufukr  darstellen,  der  ge- 
nauen  petrograpkiscken  Analyse  unterworfen.  Diese  Hornfelse  waren 
usrpriinglick  Sedimente,  also  Avesentlicke  Gemenge  der  drei  Haupttypen 
Kalkstein-Tonsckiefer-Sandstein  darstellend.  Die  spezifiscken  Kontakt- 
produkte  sind  in  der  Hauptsacke  Mineralien  aufgebaut  aus  den  Arier 
Ivomponenten  Si02,  A1203,  CaO,  MgO.  Yon  den  iibrigen  Bestandteilen, 
AAue  K20  und  auck  Na20,  welcke  im  Feldspat,  Glimmer,  also  in  nickt 
eigentlicken  Kontaktmineralien  gebunden  sind,  absekend,  finden  wir 
etAA^a  funfzekn  Mineralien  im  speziellen  Kontaktsystem  moglick.  Die 
Analyse  der  Hornfelse  ergab  eine  Reike  von  Paragenesen  derselben,  je 
nack  dem  ckemiscken  Bestand  des  Sedimentes.  Solcke  Paragenesen  sind: 
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Quarz  —  Andalusit  —  Plagioklas  —  Cordierit, 

Quarz  —  Plagioklas  —  Hypersthen  —  Cordierit, 

-  Quarz  —  Plagioklas  —  Hypersthen  —  Diopsid, 

Quarz  —  Plagioklas  —  Diopsid  —  Grossular, 
als  immer  nur  vier  der  im  obigen  System  moglichen  Mineralien,  oder 
Quarz  —  Andalusit  —  Cordierit, 

Quarz  —  Plagioklas  —  Cordierit, 

Quarz  —  Plagioklas  —  Hypersthen. 

Die  Zahl  der  paragenetischen  Mineralien  ist  hier  drei. 

Manche  Mineralien  wurden  niemals  neben  einander  beobachtet,  wie 
Quarz — Andalusit — Enstatit  ( — dafiir  entweder  Quarz— Andalusit — 
Cordierit  oder  Quarz — Enstatit — Cordierit  - — ),  ferner  Quarz — Andalusit 
— Diopsid — Grossular  oder  Quarz — Andalusit — Diopsid  usw.  Diese 
GesetzmaBigkeit  in  der  Paragenese  ermoglichte  zunachst  eine  Klassifika- 
tion  der  Hornfelse  nach  ihrem  spezifischen  mineralogischen  Bestand. 
Aber,  was  hier  fiir  uns  die  Hauptsache  ist,  diese  GesetzmaBigkeit  muB  die 
Folge  von  physikalisch-chemischen  Gesetzen  sein,  welche  bei  der  Meta¬ 
morphose  bestimmend  wirkten.  Obiges  System  Si02,  A1203,  CaO, 
MgO  kann  im  Sinne  der  Phasenregel  als  Vierstoffsystem  gelten.  Ab- 
gesehen  von  ganz  speziellen  Umwandlungstemperaturen,  konnen  dann 
hochstens  nur  vier  verschiedene  Mineralien  gleichzeitig  als  Bodenkorper 
auftreten  und  also  auch  eine  Paragenese  in  einem  Gestein  bestimmen. 
In  Grenzf alien  konnen  es  natiirlich  auch  weniger,  also  z.  B.  drei  werden. 
Die  Beobachtung  entspricht  in  befriedigender  Weise  der  Theorie  und 
wir  haben  also  hier  gleich  fiir  eine  groBere  Reihe  von  Mineralparagenesen 
die  Giiltigkeit  einer  Regel  der  allgemeinen  Chemie  vor  Augen.  Welche 
Mineralien  in  unseren  Hornfelsen  entstehen,  gibt  natiirlich  die  Phasen¬ 
regel  nicht  an,  welche  ja  nur  die  Zahl  der  Bodenkorper  in  einem  be- 
stimmten  System  bestimmt.  Die  Natur  der  Endprodukte  setzt  vielmehr 
in  unseren  Gesteinen  gewisse  Umsetzungen  voraus,  so  z.  B.  die  Umsetzung 
Andalusit  +  Diopsid  — >  Anorthit  +  Enstatit, 
weil  niemals  Diopsid  neben  Andalusit  beobachtet  wurde ;  oder : 

Cordierit  +  Diopsid  — >  Anoithit  +  Enstatit  +  Quarz, 
weil  Cordierit  niemals  neben  Diopsid  beobachtet  wurde. 

Wir  haben  also  zuletzt  ein  schones  Beispiel  der  An  wen  dung  einer 
physikalisch-chemischen  Regel  auf  die  Mineralassoziation  einer  bestimm- 
ten  Gesteinsgruppe  gesehen.  Bekannt  ist  die  Bedeutung,  welche  diese 
Regel  bei  der  Erforschung  der  Mineralparagenese  der  Kalilager  erlangt 
hat.  Es  ist  auch  bekannt,  wie  gerade  hier  das  Resultat  der  physikalisch- 
chemischen  Betrachtungsweise  fiir  weitere  SchluBfolgerungen  die  Grund- 
lage  bildete.  Die  Hoffnung  auf  ahnliche  erfolgreiche  Ergebnisse  wird 
ein  Ansporn  sein,  diese  Methode  der  Forschung  trotz  der  sich  entgegen- 
stellenden  Schwierigkeiten  auf  weitere  geologische  Korper  anzuwenden. 
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Im  Lanfe  des  vergangenen  Jalires  war  als  bedeutsame  Erscheiining 
aus  dem  Gebiete  der  Bodenkunde  das  Werk  Glinkas  (7)  fiber  >>die  Typen 
der  Bodenbildung  <<  zu  verzeicbnen.  Dieses  Buck  vermittelt  uns  erst- 
mals  einen  vollen  Einblick  in  die  reiclie  und  wichtige  russiscke  boden- 
kundlicke  Literatur,  die  aus  sprachlichen- Griinden  in  Westeuropa  nicht 
geniigend  bekannt  war,  und  zugleich  eine  Zusammenstellung  und  ITber- 
sickt  iiber  die  Ansckauungsweise  dieses  bedeutenden  russiscken  Forsckers. 

In  seine  FuBtapfen  trat  Stremme  (XXVIII),  indem  er  die  fiir  BuB- 
land  giltigen  Gesetze  der  Bodenbildung  auf  die  deutscken  Verkaltnisse 
iibertrug  und  auch  die  Entstehung  der  Tropenboden  im  GLiNKAschen 
Sinne  erklarte.  Hierbei  ist  zu  beriicksichtigen,  daB  beide  Forscker  die 
Bildung  dieser  letzteren  Boden  in  der  Natur  nickt  selbst  katten  verfolgen 
koniien.  An  der  Hand  der  Mitteilungen  Stremmes  laBt  sick  zeigen,  daB 
die  von  Glinka  angegebene  Bodenklassifikation,  allgemein  genommem 
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nicht  richtig  sein  kann,  obwohl  sie  fiir  die  russiscken  Gebiete  Giltigkeit 
bat.  Einerseits  fiir  den  Laterit,  andererseits  fiir  die  Boden  Mittel-  und 
Siideuropas  laBt  sick  dieser  Satz  aufstellen. 

Betreffs  dieser  letzteren  Boden  sei  daranf  hingewiesen,  daB  sie  be- 
sonders  aucb  von  deutscber  Seite  eingehend  stndiert  sind.  Yor  alien 
ist  es  Ramann  (18),  der  die  Ergebnisse  der  Forscbnngen  fiber  die  deut- 
scben  Boden  znsammengefaBt  nnd  licbtvoll  in  groBeren  Rahmen  gestellt 
hat.  Er  macbte  »den  ersten  Yersuch,  die  europaischen  Bodenzonen 
auf  bestimmte  vorherrschend  wirksame  Faktoren  des  Klimas  zuriick- 
zufiihren  und  unter  einheitliche  Gesichtspunkte  zu  ordnen.  <<  Die  von 
Ramann  durehgefiihrte  Einteilung  der  Boden  nach  Typen,  die  insbe- 
sondere  fiir  Mittel-  und  Siideuropa  Giltigkeit  hat,  weicht  durchaus  von 
der  Glinkas  ab. 

Um  die  hier  angedeuteten  Gegensatze  naher  beleuchten  zu  konnen, 
sei  auf  die  Systeme  Glinkas  und  Ramanns  eingegangen. 

Beide  haben  zur  Grundlage  die  Anschauung,  daB  das  Klim  a  der 
bedeutsamste  Faktor  fiir  die  Art  der  Bodenbildung  ist.  Die 
Richtigkeit  dieses  Satzes  ist  heute  wohl  nicht  mehr  bestritten.  Im 
ubrigen  aber  legen  die  beiden  Forscher  den  verschiedenen  Elementen 
des  Klimas  eine  mehr  oder  weniger  verschiedene  Bedeutung  fiir  die 
Bodenbildung  bei.  An  khmatischen  Faktoren  sind  hauptsacklich  zu 
nennen:  die  Temperatur,  die  Niederschlage  und  ihre  Yertei- 
lung  fiber  das  Jahr,  die  relative  Luftfeuchtigkeit,  der  Wind,  * 
die  ortliche  Lage  (Exposition).  Neben  diesen  khmatischen  Ele¬ 
menten  wirken  auch  andere  auf  die  Art  der  Bodenbildung  ein,  insbeson- 
dere  die  physikalische  und  chemische  Beschaffenheit  des- 
B odens  bzw.  des  Un tergrundes. 

Glinka  greift  unter  den  khmatischen  Faktoren  der  Bodenbildung 
als  den  hervorstechendsten  die  Befeuchtung  heraus  und  stellt  danach 
seine  Klassifikation  der  Boden  auf,  indem  er  nach  einer  allgemeinen 
Trennung  der  Boden  in  eine  ektodynamomorphe  und  endodyna- 
momorphe  Gruppe  die  ersteren  Boden  in  6  Klassen  einteilt.  Wah- 
rend  bei  der  ersteren  Gruppe  von  Boden  deren  Bau  und  Eigensckaften 
ziemlich  unabhangig  von  dem  Muttergestein  sind,  zeigt  sich  bei  der 
endodynamomorphen  Gruppe  eine  >>durch  die  Muttergestein sart  kervor- 
gerufene  Beeinflussung  des  Bodenbildungsprozesses  <<.  Die  Boden- 
klassifikation  Glinkas  sei  hier  kurz  wiedergegeben: 

I.  Teil.  Ektodynamomorphe  Boden. 

1.  Ivlasse.  Boden  von  optimaler  Befeuchtung. 

a)  Laterite,  b)  Roterden,  c)  Gelberden. 

2.  Ivlasse.  Boden  von  mittlerer  Befeuchtung. 

a)  Podsolige  Boden,  b)  Graue  Waldboden,  c)  Degradierte  Tscher- 
noseme.  [  =  Rohhumus-  und  Bleicherdeboden.] 

3.  Ivlasse.  Boden  von  maBiger  Befeuchtung. 

a)  Tschernoseme  (und  Regur?).  [=  Schwarzerden.] 
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Gruppe  B. 


5. 


4.  Klasse.  Boden  von  ungeniigender  Befeuchtung. 

Gruppe  A.  a)  Kastanienfarbige  Boden, 

b)  Braune  Boden  [a  und  b  =  Braunerden], 

c)  Grane  Boden, 

d)  Rotfarbige  Boden. 

Die  Wiistenkrusten. 

a)  Die  braune  Schutzrinde, 

b)  Die  Kalkkruste, 

c)  Die  Gipskruste. 

Klasse.  Boden  von  IibermaBiger  Befeuchtung. 

Gruppe  A.  a)  Moorboden  (Torf-  und  Schlammboden). 

Gruppe  B.  a)  Boden  der  Bergwiesen, 

b)  Torfboden  der  trockenen  Tundren  und  Berggipfel. 
6.  Klasse.  Boden  von  zeitweise  IibermaBiger  Befeuchtung. 

a)  Strukturformige  Salzboden  (>>Solonetz<<), 

b)  Strukturlose  Salzboden  (>>Solontschak<<), 

c)  Solonetzartige  Boden:  Ubergange  der  Boden  der  Ivlassen  3 
und  4  zu  a, 

d)  Solontschakartige  Boden:  Ubergange  der  Boden  der  Klassen  3 
und  4  zu  b. 


II.  Teil.  Endodynamomorphe  Boden. 
a)  Rendzine,  b)  versdiiedene  Skelettbodem 
Bei  der  Besprechung  mochte  ich  die  hier  nicht  welter  interessierenden 
endodynamomorphen  Boden  weglassen. 

Yon  den  ektodynamomorphen  Boden  haben  Glinka  und  die  iibrigen 
russischen  Forscher  im  allgemeinen  aus  eigener  Anschauung  nur  kennen 
gelernt:  Klasse  2,  3,  einen  Teil  der  Klasse  4,  Klasse  5  und  6.  Es  sei 
deshalb  in  erster  Lmie  auf  die  diesen  Forschern  am  besten  bekannten 


russisclien  Bodentypen 

und  insbesondere  auf  die  Bildung  der  Rohhumus-  und  Bleich- 
erdeboden  eingegangen. 

Aus  der  Darstellung  Glinkas  geht  hervor,  und  aus  der  deni  Werk 
beigegebenen  Ubersichtskarte  der  Bodenzonen  in  RuBland  ist  es  ohne 
weiteres  zu  ersehen,  daB  sich  von  Nor  den  nach  Sliden  aneinander 
schlieBen:  Tundraboden ,,  Rohhumus-  und  Bleicherdeboden, 
Schwarzerden,  Braunerden.  In  der  Nomenklatur  Glinkas  aus- 
gedruckt  gehen  die  Boden  von  IibermaBiger  Befeuchtung  gegen  Siiden 
liber  in  Boden  von  mittlerer  Befeuchtung,  weiter  in  solche  von  maBiger 
und  dann  in  solche  von  ungeniigender  Befeuchtung.  Diese  Boden  bilden, 
da  sie  gegenseitig  aneinander  grenzen,  eine  geschlossene  klima- 
tische  Typenreihe,  derart,  daB  die  Boden  der  nordlichen  Gebiete 
zumeist  unter  feuchterem  und  kalterem  Klima  entstanden  als  die  siid- 
licher  auftretenden  Schwarzerdeboden,  und  diese  wieder  unter  hoherer 
Feuchtigkeit  und  niedereien  Temperaturen  als  die  dann  folgenden  Braun- 


246 


II.  Besprechungen. 


erdeboden.  Die  Braunerden  im  Sinne  Ramanns  entsprechen,  wie  icli 
nachwies  (XIII),  durchaus  den  >>Braunen«  und  den  >>Kastanienfarbenen 
Boden  «  Glinkas. 

Ziemlicb  genau  parallel  mit  dieser  Einteilnng  geht  diejenige  der 
Vegetationszonen  in  RuBland:  im  Norden  die  Zone  der  Tundra  - 
vegetation,  daran  nach  Siiden  anschlieBend  eine  Waldzone,  die  an 
der  Grenze  zwiscben  Bleicherden  und  Schwarzerden  in  die  Steppen- 
zone  iibergebt  und  weiter  siidlicb  z.  T.  Salzsteppe  wird.  Je  weiter 
man  in  RuBland  von  Norden  —  etwa  von  der  Ostsee  ausgebend  — 
nacb  Siiden  wandert,  desto  trockener  wird  das  Klima,  wie  scbon  auBer- 
lich  an  der  Vegetation  und  exakt  an  den  jahrlichen  Regenmengen,  die 
die  betreffenden  Gebiete  befeucbten,  und  die  ziemlich  gleichmaBig  nach 
Siidosten  abnehmen,  erkennbar  ist.  Es  ist  deshalb  sehr  wohl  begreiflich, 
wenn  Glinka  auf  diesem  Parallelismus  sein  klimatisches  Bodensvstem 

J 

aufgebaut  hat  und  deshalb  die  Beziehungen  zwischen  der  Befeuchtung 
und  der  Art  des  Bodens  besonders  hervorhebt. 

Wenn  man  beriicksichtigt,  daB  in  den  Podsolgebieten  RuBlands  die 
Feucktigkeit  750  m  anscheinend  nirgends  erreicht  und  in  der  Schwarz- 
erdezone  um  etwa  400 — 500  mm  schwankt,  so  wird  man  auch  die  Glinka- 
scke  Bezeichnung:  Boden  von  mittlerer  Befeuchtung  fur  die  ersteren, 
Boden  von  maBiger  Befeuchtung  fair  die  letzteren  als  geeignet  ansehen, 
besonders  wenn  man  die  Regenhohen  in  Mitteleuropa  zum  Vergleich 
heranzieht,  wo,  z.  B.  in  den  deutscken  Mittelgebirgen,  fast  durchweg 
Niederschlagsmengen  von  1000  und  mehr  Millimetern  beobachtet  sind. 
Absolut  genommen  sind  diese  Bezeichnungen  also  jedenfalls  richtig. 

Und  doch  scheinen  diese  Bezeichnungen  des  MaBes  der  Be¬ 
feuchtung  durch  Glinka  in  bodenkundli cher  Hinsicht  nicht 
glucklich  gewahlt.  Schon  bei  den  Tundraboden  laBt  sich  dies 
erkennen.  Sie  sind  ihrem  Wesen  nach  richtige  >>Boden  von  iiber- 
maBiger  Befeuchtung<<,  obwohl  sie  im  nordlichsten  RuBland  z.  T. 
noch  nicht  250  Millimeter  jahrliche  Befeuchtung  erhalten.  Die  Tem- 
peraturen  sind  eben  hier  so  niedrig,  daB  auch  die  V erdunstung  auf  einem 
Minimum  angelangt  ist,  so  daB  die  zugefuhrten  Feuchtigkeitsmengen, 
obwohl  sie  absolut  genommen  niedrig  sind,  den  Boden  in  dauernder 
starker  Befeuchtung  erhalten.  Entsprechend  den  niederen  Tempe- 
raturen  werden  Mineralstoffe  nur  in  geringstem  MaBe  gelost  und  diese 
sind  nicht  imstande,  den  von  der  sparlichen  Vegetation  gebildeten  Humus 
adsorptiv  zu  sattigen.  Es  bildet  sich  deshalb  in  diesen  Tundrengebieten 
Rohhumus. 

Auch  die  Podsolboden,  die  Rohhumus-  und  Bleicherde- 
boden  der  russischen  Waldgebiete,  miissen  noch  als  >>Boden 
von  liber  maBiger  Befeuchtung<<  bezeichnet  werden,  sobald  wir  die 
diesen  Boden  erzeugende  Feuchtigkeit  mit  den  dort  herrschenden  Tem- 
peraturen  in  Beziehung  setzen.  Zur  Erklarung  sei  deshalb  weiter  auf 
die  Frage  eingegangen,  wie  die  Bildung  von  Rohhumus  zustande  kommt. 
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Diese  erfolgt,  wie  schon  erwiihnt,  wenn  die  gebildeten  Humusmengen 
keine  adsorptive  Sattigung  erhalten,  d.  h.  wenn  denselben  nickt  ge- 
niigende  M-engen  geloster  Mineralsalze  zur  Verfiigung  stehen.  Bei  rela- 
tivem  Mangel  an  solchen  tritt  Rohliuiniisbildung  bei  Anwesenbeit  groBerer 
Humusmengen  dann  am  ehesten  ein,  wenn  einerseits  niedere  Tempera- 
turen  die  Zerstorung  des  Humus  hemmen  und  die  Losungsfahigkeit  des 
Wassers  Mineralsubstanzen  gegenuber  vermindern  und  andererseits 
hohe  Feuchtigkeit  die  Zerstorung  des  Humus  verlangsamt  und  die  Kon- 
zentration  der  gelosten  Salze  verringert.  Niedere  Temperaturen  und 
liobe  Feuchtigkeit  wirken  also  beide  in  der  Ricbtung  auf  eine  Erbaltung 
und  Anhaufung  bzw.,  wenn  die  vorhandenen  Mineralsalze  zur  adsorptiven 
Sattigung  des  Humus  nicbt  mehr  ausreichen,  auf  eine  Degradation  des 
Humus,  d.  h.  auf  Rohhumus-  und  in  dessen  Gefolge  Bleicberdebildung. 

Eine  cbe misch -pbysikalisch  wesentlich  anders  geartete 
Bodenart  als  Rohhumus-  und  Bleicherdeboden  ist  selbst 
von  Gebieten  mit  niedersten  Temperaturen  und  bocbsten 
Regenmengen,  also  mit  bodenkundlicb  ungunstigsten  Ver¬ 
bal  tnissen,  nicbt  bekannt,  vielmebr  iiberzeugen  uns  leicbt  die 
z.  B.  von  Glinka  und  Ramann  entworfenen  bodenkundlichen  Karten, 
daB  im  ganzen  Norden  innerbalb  der  Tundra-  wie  auch  der  podsoligen 
Waldgebiete  und  ebenso  sicb  wiederholend  in  den  in  die  Nabe  der  Schnee- 
grenze  aufsteigenden  Hochgebirgen  nur  Robbumusbildungen  auftreten. 
In  diesen  Gebieten  mit  Rohhumus-  und  Bleicherdeboden  herrscht  eine 
im  Verhaltnis  zur  Befeucbtung  zu  geringe  Temperatur  oder,  was  dasselbe 
ist,  eine  im  Verhaltnis  zur  Temperatur  zu  liobe  Befeucbtung. 
Dies  gilt  nicbt  nur  fur  die  Tundra-,  sondern  auch  fur  die  podsoligen  Wald¬ 
gebiete  RuBlands,  obwobl  in  beiden,  absolut  genommen,  nur  mittlere 
bis  niedere  Befeucbtung  beobachtet  wird. 

Aus  den  vorstebenden  Erorterungen  ergibt  sicb,  daB  die  R ohhu  mus  - 
und  Bleicherdeboden  ein  Endglied  einer  klimatiscben  Bo  den  - 
reibe  darstellen.  Ich  fasse  also  als  Endglied  die  Klassen  2  und  5  von 
Glinka,  also  seine  Boden  von  »ubermaBiger <<  und  von  >>mittlerer <<  Be¬ 
feucbtung,  zusammen  und  riicke  sie  im  Gegensatz  zu  Glinka  an  erste 
Stelle.  Sie  seien  als  Boden  von  relativ  (d.  h.  im  Verhaltnis  zur 
Temperatur)  iibermaBiger  Befeucbtung  bezeichnet. 

In  zweiter  Linie  seien  die 

Boden  der  TTopen 

besprocben  und  dabei  die  Humusbildung  im  tropischen  Regen- 
wald  und  die  Entstehung  humustreier  Boden  bebandelt. 

Glinka  fubrt  als  Vertreter  seiner  ersten  Bodenklasse  La  ter  it, 
Roterden  und  Gelberden  auf,  und  nennt  sie  Boden  von  optimaler 
(besser:  starker)  Befeucbtung.  Es  ist  von  vornherein  ausgescblossen, 
daB  diese  Boden  sicb  unter  hoherer  relativer  Befeucbtung  ge- 
bildet  baben  als  die  Rohliumusboden,  die  Glinka  in  seiner  Klassi- 
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fikation  an  zweite  Stelle  setzt,  da  diese  letzteren,  wie  wir  gesehen  haben, 
bei  hochster  relative!  Befeucbtnng  entstehen. 

Aber  auch  die  Moglichkeit  gleicber  relative!  Befeucbtung 
des  Laterits,  der  Roterden  und  Gelberden  einerseits  und  des 
Rob  humus  andererseits  erscheint  als  zum  mindesten  fraglich, 
da  die  ersteren  Bodenarten  liumusarm  bis  humusfrei  sind. 
Zwar  wird  angegeben,  daB  in  den  warmeren  Klimagebieten,  in  denen  diese 
Boden  sich  bilden,  aller  entstehende  Humus  infolge  der  kohen  Tempera- 
turen  sofort  verwese.  Diese  Angabe  ist  aber,  wie  man  jetzt  sagen  kann, 
nicht  geniigend  begriindet  gewesen.  Vielmehr  konnte  nachgewiesen 
werden,  daB  auch  in  den  warmeren  Gebieten  der  Erde  und  sogar  in  den 
Tropen  Boden  mit  reichlichem  Humusgehalt,  ja  selbst  reine  Humus- 
boden  nicht  fehlen,  daB  also  auch  in  den  Tropen,  wie  in  der  gemaBigten 
und  kalten  Zone  bei  relativ  (d.  h.  im  Verhaltnis  zur  Temperatur)  gleich- 
artiger  Befeuchtung  auch  gleichartige  Boden  sich  bilden.  Naturlich 
sind  aber  entsprechend  den  hoheren  Temperaturen  in  den  Tropen  auch 
viel  hohere  Feuchtigkeitsmengen  erforderlich,  um  einen  deni  gemaBigten 
Klima  entsprechenden  Boden  zu  erzeugen. 

Was  die  Humusbildung  in  den  Tropen  anbelangt,  so  hat  als 
erster  wohl  Potonie  an  der  Hand  einer  ihm  zugekommenen  Beschreibung 
eines  Tropen-Sunipfflachmoores  in  Sumatra  (XXIV,  XXV)  darauf  auf- 
merksam  gemacht,  daB  auch  in  den  Tropen  eine  Anreicherung  von  Humus 
moglich  sei.  Aus  der  Beschreibung  geht  hervor,  daB  das  diesem  Moor- 
gebiet  entflieBende  Wasser  dunkel  gefarbt  war.  Daraus  ergibt  sich,  daB 
es  sich  um  ein  Rohhumusgebiet  handelt.  Auch  Ramann  (18)  hat  darauf 
hingewiesen,  daB  in  den  Urwaldgebieten  Siidamerikas  und  Zentral- 
afrikas  Gewasser  vorkommen,  die  gelosten  Humus  mit  sich  fiihren, 
sogenannte  Schwarzwasser,  die  typische  Anzeichen  der  Rohhumusbil- 
dung  in  diesen  Gegenden  sind.  Bei  meinen  Reisen  in  Sumatra,  Java 
und  Malakka  (XI,  XIV)  habe  ich  gleichfalls  an  zahlreichen  Stellen 
Schwarzwasser  und  Rohhumusbildung  beobachtet.  Ich  habe  das  Auf- 
treten  humoser  Boden  und  speziell  des  Rohhumus  in  diesen 
Tropengebieten  mit  den  im  Verhaltnis  zu  anderen  tropischen  Landern 
auBerordentlich  hohen  Regenmengen  in  Verbindung  gebracht, 
die  die  Zerstorung  des  Humus  verhindern  (11,  XAr).  Tatsachlich  be- 
tragen  die  Regenmengen  der  von  mir  bereisten  indischen  Gebiete  frst 
liberal]  liber  2000  mm  im  Jahr. 

Da  also  auch  in  den  Tropen,  wiederum  unter  relativ  IibermaBiger 
Befeuchtung,  Rohhumusboden  vorkommen,  so  diirfte  damit  bewiesen 
sein,  daB  der  Laterit  als  humusfreier  Boden  kein  Produkt  be- 
sonders  hoher  Befeuchtung  sein  kann,  und  daB  somit  seine  Stellung 
in  der  Bodenklassifikation  Glinkas  unrichtig  ist. 

Ganz  entsprechend  kann  darauf  gesehlossen  werden,  daB  auch  die 
Roterden  und  Gelberden  als  humusar me  bis  kumusfreie 
Boden  nicht  unter  >>optimaler<<  Befeuchtung  gebildet  sein 
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konnen.  Audi  die  Verbreitung  dieser  Boden  in  Gebieten  mit  noch  nicht 
750  mm  Niederschlag  bei  jahrlichen  Burchschnittstemperaturen  von 
liber  10°  C.  z.  B.  an  den  Kiisten  des  Mittelmeeres,  beweist  dies  (18,  XV). 

Nachdem  das  Vorkommen  tropiscber  Robbumusgebie te 
festgestellt  ist,  erscheint  das  Auftreten  humusf iihrender 
Boden  in  andern  Gebieten  der  Tropen  nicht  als  verwun- 
derlich.  Eine  Anzahl  genauer  Angaben  beweisen  uns  deren  Existenz. 
Sapper  (XXVI,  XXVII)  hat  von  Humus  dunkel  gefarbte  Boden  sowohl 
in  Zentralamerika,  wie  auch  auf  den  deutschen  Sudseeinseln  beobachtet. 
Mohr  (XXII)  beschrieb  von  Java  humusreiche  Boden.  Ahnliches  geht 
aus  den  Bodenanalysen  voiiVriens  und  Tijmstra  (XXIV)  fiir  dasGebiet 
von  Beli  in  Sumatra  hervor.  Tobler  (XXIX)  und  Volz  (XXXIII),  die 
beiden  ausgezeichneten  Kenner  Sumatras,  haben  dort  nirgends  rezenten 
Latent  gefunden.  In  dem  von  mir  besuchten  Siidost Sumatra,  in  Java 
und  Malakka  habe  ich  nur  mehr  oder  weniger  humusfiihrende  Boden  als 
rezente  Ablagerungen  beobachtet.  Baraus  konnte  ich  darauf  schlieBen, 
daB  in  diesen  Gebieten  mit  2000  mm  und  mehr  jahrlichen 
Niederschlagen  Laterit  nicht  gebildet  wird  und  daB  er  somit 
eine  Bildung  trockeneren  Tropenklimas  sein  muB. 

Boch  konnte  ich  zeigen,  daB  die  Braunerdebildung  an  giinstigen 
Stellen  der  Gebiete  in  Indien,  in  denen  die  Niederschlags  - 
mengen  nur  etwa  2000  mm  betragen,  nur  noch  gering  ist. 
Baraus  schloB  ich,  daB  die  Grenze  zur  Lateritbildung  bei  gleichen  Tem¬ 
pera  turen  unter  einer  wenig  niedereren  Befeuchtung  einsetzen  wiirde. 

Auffalligerweise  liegt  die  Grenze  z  wise  hen  dem  tropischen 
Begenwald  und  den  lichten  Monsunwaldern  und  den  Sa- 
vannen  bei  etwa  1800  mm  Regenhohe.  Ich  nahm  daher  an,  daB  die 
humushaltigen  Boden  im  Bereich  des  tropischen  Regen- 
waldes  sich  bilden  und  daB  die  Lateritbildung  in  den  Tropen  un- 
gefahr  bei  Niederschlagen  von  1800  mm  beginnen  diirfte,  da  bei 
der  niedereren  Feuchtigkeit  und  der  geringeren  Bewachsung  aller  durch 
den  Pflanzenwuchs  gebildete  Humus  zerstort  werden  muB. 

Bie  zweite  Grenze  der  Lateritbildung  ist  an  der  Grenze 
zwischen  Sa vannen  undSteppen  bei  etwallCO — 900mmNieder- 
schlagen  zu  suchen,  d.  h.  an  der  Grenze  zwischen  humidem 
und  aridem  Klima.  Sinken  die  Regenmengen  unter  diese  Zahl,  so 
werden  den  gebildeten  Boden  die  Alkali-  und  Erdalkaliverbindungen 
nicht  mehr  oder  nur  noch  zu  einem  gewissen  Teil  ausgewaschen,  vielmehr 
reichern  sie  sich  an  und  es  kann  sich  deshalb  kein  Laterit,  kein  im  Grenz- 
fall  nur  die  Oxyde  bzw.  Hydroyxde  der  3wertigen  Elemente  Aluminium, 
Eisen  und  Mangan  enthaltender  Boden  mehr  bilden  (XV). 

Mit  dieser  Auffassung  stimmen  eine  Reihe  wertvoller 
positiver  B-eobachtungen  von  Forschungsreisenden  uberein, 
so  die  Wohltmanns  (XXXVII,  XXXVIII),  H.  Meyers  (XX)  und 
Vagelers  (XXXI,  XXXII),  die  diese  Forscher  insbesondere  in  Ost- 
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afrika  gewonnen  haben.  Sappers  (XXVI,  XXVII)  Angaben  weisen 
clarauf  hin,  dab  in  Mittelamerika  und  auf  den  von  ihm  bereisten  Deut- 
schen  Siidseeinseln  der  Laterit  an  die  Stellen  mit  feblendem  Tropenwald, 
also  an  die  Savannengebiete  geb unden  ist.  Von  dem  Savannengebiet 
Cambodjas  wird  angegeben,  dab  es  vcn  Lateiit  bedeckt  ist  (XXI), 
Mann  (XVII)  bat  jiingst  in  einer  ausgezeicbneten  Schrift,  die  besonders 
anf  Erfabrungen  in  Togo  zn  beruben  scbeint,  die  Bodenverhaltnisse  u.  a. 
der  Savannen  eingebend  behandelt.  Aus  den  wertvollen,  vielfacb  auf 
Grand  eigener  Anschauung  gemacbten  Angaben  labt  es  sicb  erseben,  dab 
die  Boden,  die  er  als  Roterden  bezeichnet,  im  wesentlichen  unserem  Laterit 
entsprecben,  wahrend  er  seinen  Begriff  Laterit  im  Sinne  Buchanans  und 
Wohltmanns  verwendet,  wonacb  der  Laterit  ein  aucb  von  Brauneisen- 
konkretionen  verkittetes,  mehr  oder  weniger  bartes  ziegelartiges  Ver- 
witterungsprodukt  bildet,  das  wenig  frucbtbar  ist.  Er  sagt:  >>Auf  den 
Roterden  und  den  Lateriten  finden  wir  eine  mebr  oder  weniger  dicbte 
Baiunsavanne.  Namentlicb  auf  den  lateritiscben  Boden  stellt  sicb  eine 
ausgesprocbene  Baumsteppe  ein,  wahrend  die  Roterden  nocb  bie  und  da 
unter  besonders  glinstigen  Umstanden  eine  reine  Grasflur  aufweisen. « 

Fiir  den  auch  Brauneisenkonkre tionen  in  scblackigzellioer 
Form  oder  in  Gestalt  von  Bohnerz  entbaltenden  >>Laterit«  babe  icb 
nachgewiesen,  dab  diese  Konkretionen  erst  durcb  Braunerdeverwitterung 
des  Laterits  sich  gebilclet  baben,  so  dab  der  betreffende  Boden  in  der 
Gegenwart  entweder  immer  oder  wenigstens  liber  die  feucbte  Zeit  des 
Jabres  der  Braunerdeverwitterung  unterstebt  (XII,  XV). 

Viel  schwieriger  als  in  Rubland  war  es,  aus  der  Verteilung  der 

Bodenarten  in  Mitteleuropa 

klimatische  Gesetzmabigkeiten  abzuleiten.  Im  Gegensatz  zu  Rubland 
wecbseln  die  Bodentypen  oft,  scheinbar  obne  Regel,  auf 
kurze  Entfernungen:  Zablreiche  Mittelgebirge  sowie  das  Hochgebirge 
der  Alpen,  die  die  Tieflander  voneinander  trennen,  storen  in  erheb- 
licbem  Mabe  die  Ubersicht,  die  eine  Moglicbkeit  der  Vergleicbung 
der  klimatischen  Einfliisse  auf  die  Bodenbildung  gewabren  konnte. 
Denn  mit  der  Erhebuno;  eines  Berg-landes  aus  umgebendem  Flacb- 

D  O  O 

land  sinkt  mit  steigender  Meeresbobe  rascb  die  Jabrestemperatur,  es 
vermebren  sicb  die  Niederschlao-smengen  betracbtlicb,  nicbt  selten  bis 
zu  einern  Vielfacben  der  im  Flacbland  beobachteten,  endlicb  macbt 
sicb  an  den  steilen  Hangen  im  Gegensatz  zu  flacbliegendem  Gebiet  der 
Einflub  der  Exposition  in  bobern  Grade  bemerkbar.  Hobere  Feucbtig- 
keit  und  niederere  Temperaturen  wirken  aber,  jeder  Faktor  fiir  sicb,  in 
der  Ricbtung  auf  einen  bumusreicberen  Boden,  bzw.  wenn  der  Humus 
nicbt  mebr  adsorptiv  gesattigt  werden  kann,  in  der  Ricbtung  auf  Roh- 
humusboden.  Der  Nordbano'  des  Gebiraes  mit  seiner  oeringeren  Er- 
warmung  infolge  verminderter  Sonne nbestrablung  zeigt  deslialb  die 

O  O  O  O 

Eigenscbaften  kalteren  Klimas,  wahrend  bei  Exposition  des  Gebirgs- 
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abfalles  nach  Siiden  mit  einem  oft  im  Sommer  fast  senkrechten  Auf- 
treffen  der  Sonnenstrahlen  auf  den  Boden  dieser  alle  Eigenschaften  relativ 
verminderter  Feuchtigkeit  aufweist,  d.  h.  von  hoheren  Temperatnren 
und  dementsprechend  hoherer  Verdnnstung  bei  ziemlich  gleichbleiben- 
den  Regenmengen.  Dementsprechend  treten  im  Gebirge  in  alien  flach- 
liegenden  Teilen  Bodenarten  auf,  die  ein  nordlicheres  Geprage  tragen. 
Anf  den  warmen  Sudhangen,  der  >>Sommerseite<<,  mit  ihrer  vollen  Sonnen- 
bestrahlung  aber  mag  man  Boden  finden,  die  ans  shdlicheren  Flach- 
gebieten  bekannt  sind,  wahrend  der  kiihlere,  wenig  bestrahlte  Nordhang, 
die  >>Winterseite<<,  Boden  zeitigt,  die  nocli  mehr  als  die  Hochflachen 
von  gleicher  Erhebung  iiber  deni  Meere  nordischen  Charakter  zeigen. 
Der  Wind  und  die  relative  Luftfeuchtigkeit  mogen  auf  diese  Yerhaltnisse 
noch  weiter  in  einem  gewissen  Grade  verandernd  einwirken,  und  endlicli 
die  nichtklimatischen  Bodenfaktoren,  auf  die  an  dieser  Stelle  nicht 
naher  eingegangen  sei. 

Da  die  Gebirge  in  Mitteleuropa  einer  allgemeinen  Yergleichung  der 
Boden  und  ihrer  Einteilung  in  bestimmte  Typen  nach  den  klimatischen 
Yerschiedenheiten  hinderlich  waren,  so  blieb  als  einzige  Moglichkeit  die 
Yergleichung  der  Boden  der  Tieflander.  Diese  Gebiete  weisen 
aber  in  Mitteleuropa  nicht,  wie  in  RuBland,  eine  charakteristische  von 
Norden  nach  Siiden  stetig  in  gleicher  Richtung  sich  verandernde  Feucli- 
tigkeitsverminderung  auf,  vielmehr  bleiben  die  Durchschnittsregenmengen 
sich  ziemlich  gleich  und  schwanken  im  wesentlichen  zwischen  400  und 
600  mm.  Da  die  Feuchtigkeit  also  ziemlich  konstant  ist,  so  bleibt  als 
von  Norden  nach  Siiden  wechselnder  klimatischer  Faktor  nur  die  Zu- 
nahme  der  Durchschnittste mperaturen  nach  Siiden  iibrig. 

Es  ist  somit  wohl  begreiflich,  wenn  Ramann  (18),  entgegen  der  Klassi- 
fikation  Glinkas,  die  nach  dem  MaB  der  Befeuchtung  und  der  Beein- 
flussung  der  Bodenstruktur  durch  das  Muttergestein  aufgestellt  ist,  seine 
klimatische  Bodeneinteilung  insbesondere  auf  dem  Wechsel 
der  Te mperaturen  in  den  verschiedenen  Breiten  aufbaut 
neben  einer  allgemeinen  Scheidung  der  B5den  in  solche  des 
ariden  und  des  humiden  Klimas,  d.  h.  in  solche,  die  unter  einem 
Klima  gebildet  sind,  in  dem  die  Yerdunstung  die  Niederschlage  iiber- 
wiegt ,  und  in  solche,  die  unter  umgekehrt en  Y erhaltnissen  entstanden  sind . 

Ramann  fand,  daB  die  Boden  in  den  humiden  Gebieten  Mittel-  und 
Siideuropas  mit  zunehmender  Durchschnittste mperatur  von 
Rohhumus-  und  Bleicherdeboden  iibergehen  zu  Braini¬ 
er  den,  Gelberden  undRoterden,  und  in  den Tropen  f indet  sich  als 
entsprechende  Bildung  der  Laterit.  Wahrend  die  Rohhumus-  und  die 
Bleicherdeboden  im  Tiefland  in  den  nordlicheren  Gebieten  Europas  ihre 
Hauptverbreitung  besitzen,  treten  die  Braunerden  hauptsachlich  in 
Mitteleuropa:  auf.  Die  Gelberden  und  die  Roterden  dagegen  sind  im 
wesentlichen  auf  die  shdlicheren  Teile  Europas,  insbesondere  auf  die 
Kiisten  des  Mittelmeeres  beschrankt. 
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Bei  Ram ann  fehlen  im  Gegensatz  zu  Glinka  die  Schwarzerden 
als  Zwischenglied  zwisclien  den  Rohhumusboden  und  den 
Braunerden.  Offenbar  ist  der  Grand  hierfur  die  Darstellungen  russi- 
scher  Forscher,  die  die  Schwarzerde  als  Boden  von  Steppengebieten  be- 
zeicbneten.  Dementsprecbend  bat  Ramann  die  Schwarzerde  nnter  die 
Boden  des  ariden  Klimas  eingereiht.  Es  zeigt  sich  aber,  wie  auch  Ramann 
angibt,  daB  auch  in  Mitteleuropa  Schwarzerden  auftreten,  die  sowohl 
unter  absolut  hoherer  Feuchtigkeit  als  auch  unter  hoheren  Durchschnitts- 
temperaturen  gebildet  sind  als  die  russischen  Schwarzerden,  so  daB  das 
Verhaltnis  zwischen  Feuchtigkeit  und  Temperatur  dem  russischen  in 
Schwarzerdegebieten  vorhandenen  ungefahr  entspricht.  Tatsachlich 
ubertrifft  in  den  Schwarzerdegebieten  die  Befeuchtung  die  Verdunstung, 
wie  uns  auch  ein  Blick  auf  die  russische  Karte  uberzeugt,  wo  zahlreiche 
Fliisse  den  dortigen  Schwarzerde-  und  auch  Braunerdegebieten  ent- 
springen.  Es  sind  also  die  Schwarzerdeboden  Produkte  humiden  Klimas 
und  sie  sind  deshalb  zwischen  den  Rohhumusboden  und  den  Braunerden 
einzuschalten. 

Es  folgen  demnach  von  Norden  nach  Siiden 

1.  Rohhumus-  und  Bleicherdeboden, 

2.  Schwarzerden, 

3.  Braunerden, 

nach  Glinka  bei  abnehmender  Befeuchtung,  nach  Ramann  bei  zu- 
nehmender  Temperatur.  Daraus  ergibt  sich  ohne  weiteres,  daB  beide 
Faktoren,  und  zwar  jeder  fur  sich,  in  entgegengesetztem  Sinne  die  Boden- 
bildung  in  bestimmter  Richtung  beeinflussen. 

Die  Braunerden  Ramanns  sind,  wie  schon  oben  erwahnt,  identisch 
mit  Glinkas  >>Braunen«  und  >>Kastanienfarbenen  Boden <<.  Es  sind 
Boden  mit  geringerem  Gehalt  an  adsorptiv  gesattigtem  Humus  als 
die  Schwarzerden.  Entsprechend  ihrem  geringeren  Humusgehalt  tritt 
in  den  Braunerden  die  Eigenfarbe  der  anorganogen  Komponente  des 
Bodens  mehr  hervor  als  in  den  Schwarzerden,  und  es  wechselt  demnach 
ihre  Farbe  von  Schwarz  nach  Braun.  Es  ist  aber  unrichtig,  wenn  die 
Braunerden,  in  Deutschland  wohl  die  am  meisten  unter  sucht-en  Boden, 
von  Glinka  den  podsoligen  Boden  zugerechnet  werden.  Auch  Stremme 
(21,  XXYIII)  berucksichtigt  die  Eigenart  der  Braunerdeboden  nicht; 
nirgends  in  seinen  Untersuchungen  und  Besprechungen  der  deutschen 
Boden  tritt  der  Begriff  der  Braunerdeboden  in  die  Erscheinung,  obwohl 
sie  insbesondere  in  Siiddeutschland  weite  Strecken  einnehmen  und  wohl 
dessen  hauptsachliche  Bodenart  darstellen. 

Die  von  Glinka  selbst  nicht  beobachteten  Gelberden  und  Rot- 
erden  schlieBen  sich  nach  Ramann  gegen  Siiden  direkt  an  die  Braun¬ 
erden  an,  und  zwar  findet  man  die  Roterden  in  den  warmeren  und  trock- 
neren  Lagen  als  die  Gelberden.  Da  beide  Bodenarten  humusarm  bis 
humusfrei  sind  und  beide  chemisch-mineralogisch  aneinander  anschlieBen 
und  auch  die  Roterden  anscheinend  bei  hoheren  Temperaturen  in  den 
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Laterit  iibergehen,  so  ist  die  Annahme  berechtigt,  dab  alle  3  Boden- 
typen  bei  gleicher  relativer  Befeuchtung  entstanden  sind  und 
dab  die  Unterschiede  in  der  Farbe  nur  in.  der  Yerschiedenheit  der  Bil- 
dungstemperaturen  des  gelben  bzw.  roten  Eisenanteils  liegen.  Es  ist 
anzimehmen,  dab  das  Gelb  des  Brauneisens  bei  einer  gewissen  Temperatur 
unter  Abspaltung  vom  Wasser  in  eine  wasserarmere  rote  Eisenverb  indung, 
in  Roteisen,  ubergeht,  so  dab  an  Stelle  von  Gelberden  Boterden  ent- 
stehen.  Nach  den  von  Ramam  aus  Siidfrankreich  bericbteten  Verhalt- 
nissen  ist  dies  bei  einer  Burchschnittsbodentemperatur  von  schatzungs- 
weise  14°  C  der  Fall.  Bei  weiterer  Temperatnrzunahme  wird  offenbar 
die  Kieselsaure  nnter  sonst  gleiclien  Bedingnngen  immer  leicbter  loslich, 
so  dab  sie  in  den  Tropen  den  rotfarbenen  Yerwitterungsschichten  zuletzt 
ganz  entzogen  wird  und  kieselsaurefreier  Laterit  entsteht. 

Schon  bei  Besprecliung  der  Frage  ob  die  Scliwarzerden  Boden  des 
humiden  oder  desariden  Klimas  seien,  kam  die  Frage  der  Bewachsung 
zur  Sprache.  Es  seien  im  folgenden  die 

Bezielnmgen  zwischen  Bodenart  und  Bewachsung 

noch  naher  beleucbtet. 

Tatsachlich  bilden  die  Scliwarzerden  und  die  Braunerden  in 
Rubland  Steppenboden,  wahrend  dieselben  Boden  in  Mittel- 
europa  echte  Waldboden  sind.  >>Konnte  man  den  Menschen  wieder 
vertreiben,  Wald  wiirde  in  kurzer  Zeit  zuriickkehren  auf  jene  drei  Yiertel 
desBeutscben  Reiches,  auf  denen  er  durch  denMenschen  beseitigt  wurde<< 
(XVIII).  Trotz  der  verschiedenen  Bewachsung  sind  also  die  Bodentypen 
dieselben,  weil  eben  die  relative  Befeuchtung  die  gleiche  geblieben  ist: 
in  Rubland  bei  niederer  Temperatur  auch  niedere  Feuchtigkeit,  in 
Mitteleuropa  hohere  Temperatur,  aber  auch  hohere  Feuchtigkeit. 

Akulich  steht  es  mit  der  Bewaldung  der  Podsolboden.  In 
Rubland  sind  die  bewaldeten  Podsolboden  iiber  ein  Gebiet  von  weit  iiber 
10  Breitengraden  ausgebreitet  und  ilire  Slidgrenze  deckt  sich  fast  genau 
mit  der  W aldgrenze.  Bei  uns  liegen  die  Y erhaltnisse  einigermaben  anders. 
Ini  Schwarzwald  z.  B.  ist  der  bewaldete  Podsolboden  mit  seinen  Begleit- 
erscheinungen  Ortstein  und  Schwarzwassern  auf  eine  Zone  besckrankt, 
die  vertikal  nur  wenige  hundert  Meter  umfabt1).  Die  hochsten  Er- 
hebungen  im  siidlichen  Schwarzwald  sowohl  wie  im  nordlichen  liegen 
aber  oberkalb  der  Baumgrenze,  d.  h.  es  lierrschen  die  klimatischen  Yer- 
haltnisse  der  Tundravegetation.  Im  Schwarzwald  drangt  sich  also  das 
Waldgebiet,  das  sich  auf  Podsolboden  griindet,  auf  viel  engerem  Raume 
zusammen,  als  dies  in  Rubland  der  Fall  ist. 

Aus  der  verschiedenen  Verteilung  des  Waldes  iiber  die 
kl  imatischen  Bodentypen  inRu bland  einerseits  undDeutsch- 

*■)  Die  Angabe  Stremmes,  dab  wir  »in  West-  und  Stiddeutscliland  iiberwiegend 
(jedoch  keine'swegs  ausschlieblich)  Podsol-  und  podsohge  Boden «  haben,  ist  minde- 
stens  fur  Siiddeutschland  unrichtig,  da  dort  nur  in  einigen  gebirgigen  Gegenden 
Rohhumusbildung  liiiufiger  auftritt. 
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land  andererseits  ergibt  sick,  daB  man  nickt  etwa  in  den  Fekler  ver- 
f alien  darf,  anzunekmen,  daB  gleichen  Bodentypen  auck  die  gleicke  Be- 
wacksung,  gleiche  Vegetationsformen  zukommen  miissen.  Die  Bildnng 
bestimmter  klimatischer  Bodentypen  deckt  sick  vielmehr 
keineswegs  mit  der  Verbreitung  gewisser  Florenbezirke. 

Man  kann  oline  weiteres  sagen,  daB  anf  Rokkumusboden  in  den 
Tropen  jedenfalls  eine  vollkommen  andere  Flora  kerrsckt  als  etwa  nnter 
lioken  Breiten,  trotzdem  die  Boden  pkysikalisck-ekemisck  gleickartig 
sind.  Es  geniigt  allein  sckon  der  Wecksel  der  Temperaturen,  um  das 
Pflanzenbild  vollkommen  zu  andern.  Es  ergibt  sick  somit,  daB  nickt 
wie  beim  Boden  mindestens  2  klimatiscke  Faktoren:  Temperatur  und 
Fencktigkeit  kerangezogen  werden  miissen,  um  seine  Bildungsricktung 
erkennen  zu  konnen.  Es  geniigt  vielmekr  fiir  die  Pflanzen  sckon  die 
Anderung  eines  klimatiscken  Faktors,  um  in  jedem  Falle 
das  Pflanzenkleid  zu  andern. 

Das  zeigt  sick  auck,  wenn  man  der  Frage  nackgekt,  warum  der  Wald 
in  RuBland  und  in  Deutsckland  auf  ganz  versckiedene  Bodenarten  ver- 
teilt  ist.  Mayr  (XVIII)  zeigte,  daB  die  beiden  Faktoren  Temperatur  und 
Feucktigkeit  die  Bildung  von  Waldern  in  folgender  Weise  begrenzen. 

Gesclilossene  Walder  koren  bei  einem  gewissen  Tempera¬ 
tur  m i n i  m u  m  auf  zu  e x i s  t i e r e n .  Diese  T emperatur  ist  j edock  keine 
Jakresdurchscknittstemperatur,  vielmekr  die  Temperatur,  die  auf  der 
nordlicken  Halbkugel  wakrend  der  4  Hauptvegetationsmonate :  Mai, 
Juni,  Juli,  August  lierrsckt.  Mayr  gibt  an,  daB  die  Kaltegrenze  des 
Waldwuckses  da  erreickt  ist,  wo  die  Lufttemperatur  wakrend  der  vier 
Hauptvegetationsmonate  +  10°  C.  erreickt.  Bleibt  die  Temperatur  in 
dieser  Zeit  unter  diesem  Wert,  so  feklt  deni  Boden  das  gescklossene 
Waldkleid.  Diese  Grenze  ist  offenbar  auf  den  kocksten  Erkebungen  des 
Sckwarzwaldes  sckon  iibersckritten,  wakrend  sie  im  Flackland  des  nord- 
icken  RuBland  weit  nack  Norden  geriickt  ist. 

Eine  zweite  Grenze  des  Waldes  ist  da  erreickt,  wo  die 
Feucktigkeit  ein  gewisses  Minimum  innelialt.  Fallt  in  der 
Hauptvegetationszeit  Mai  bis  August  weniger  als  eine  gewisse  Durck- 
scknittsmenge  Regen,  die  nack  5Iayr  je  nack  der  relativen  Luftfeucktig- 
keit  zwiscken  50  und  100  mm  sckwankt  (im  wesentlicken  nack  nord- 
amerikaniscken  Yerkaltnissen  berecknet),  so  ist  dort  Wal da nsi edelun g 
auf  natiirlicliem  Ydege  unmoglick,  gleickgiltig  welcke  Jakrestemperaturen 
dort  kerrscken  mogen.  Es  entstekt  also  in  diesem  Falle  eine  Steppen- 
landsckaft.  Offenbar  bleibt  die  Feucktigkeit  in  den  Sckwarzerde-  und 
Braunerdegebieten  RuBlands,  die  sckon  ziemlick  regenarm  sind,  unter 
dieser  Grenze,  wakrend  in  den  gleickartigen  Bodengebieten  Deutsck- 
lands  infolge  der  kier  kerrsckenden  kokeren  Befeucktung  Wald  zu 
existieren  vermag. 

Da  man  also,  wie  ick  gezeigt  zu  kaben  glaube,  aus  deni  Yorkommen 

y  O  O  O  7 

gleicker  Bodentypen  in  versckiedenen  Landern  der  Erde  nickt  darauf 
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schliefien  darf,  daB  auch  die  Vegetation  in  diesen  verschiedenen  Landern 
dieselbe  sei,  so  ist  auch  anzunehmen,  daB  der  Versucli  Stremmes  (22), 
auf  Grund  des  Vorkommens  derselben  Schwarzerdeboden  in 
RuBland  nnd  Deutschland  auf  das  parallele  Vorkommen  der 
pontischen  Pflanzenge meinschaf ten  in  beiden  Gebieten  zu 
schlieBen,  wohl  nur  fiir  solche  Formen  gelungen  sein  durfte,  die  sich 
unter  klimatisch  verschiedenen  Verhaltnissen  zu  halten  vermogen.  Denn 
der  Schwarzerdeboden  RuBlands  ist,  wie  erwahnt,  ein  Steppenboden, 
gebildet  unter  viel  niedererer  Feuchtigkeit  als  der  Schwarzerdeboden 
Deutschlands,  der  ein  ausgesprochener  Waldboden  ist.  Meines  Erachtens 
werden  die  pontischen  Pflanzengemeinschaften  als  Steppenpflanzen 
auf  Boden  mit  relativ  geringster  Befeuchtung  in  Deutschland,  den 
Braunerdeboden  (und  ev.  auch  Gelberdeboden)  insbesondere  Siid- 
deutschlands,  eher  heimisch  sein  als  auf  den  von  Stremme  ange- 
nommenen  Schwarzerdeboden.  Des  weiteren  werden  sie  bei  Siid- 
exposition  an  Hangen  am  ehesten  sich  finden,  weil  auch  diese  als 
relativ  gering  befeuchtete  Strecken  zu  gelten  haben.  Aus  einer  pflanzen- 
geographischen  Abhandlung  von  Wangerin  XXXV,  XXXVI  geht 
dies  auch  deutlich  hervor.  Die  steppenartigen  Pflanzenvereine  in 
Deutschland  besiedeln  nach  ihm  >>in  der  Hauptsache  die  Abhange  von 
Hiigeln,  und  zwar  handelt  es  sich  stets  urn  Abhange,  deren  Neigungs- 
richtung  in  die  siidliche  Hiilfte  der  Windrose  fallt«.  Des  weiteren  be- 
vorzugen  diese  Pflanzen  >>sonnige  Hiigel  (lichte  Haine,  Vorgeholze) «,  wo 
>>die  Sonne  den  Boden  sehr  stark  austrocknet  <<,  » Ivies  <<-  und  >>Sand- 
boden<<,  welch  letzterer  infolge  seiner  Durchlassigkeit  auch  als  relativ 
trocken  zu  bezeichnen  ist.  Wangerin  schreibt  sogar  von  einer  >>fehlen- 
den  Humusbildung  <<  in  diesen  Boden.  Audi  die  felsigen  Abhange  der 
Schwabischen  Alb,  an  denen  das  Wasser  rasch  ablauft  und  Wind  und 
Sonnenbestrahlung  die  Feuchtigkeit  rasch  auftrocknen,  tragen  die 
Steppenheidegenossenschaft,  die  Gradmann  (VII)  beschreibt1).  Ich 
halte  es  demnach  nicht  fiir  richtig,  wenn  Stremme  schreibt:  >>Die  gemein- 
same  Ursache  des  Auftretens  von  Schwarzerde  und  pontischer  Flora 
durfte  danach  in  der  geringen  Befeuchtung  des  Bodens  zu  suchen  sein, 
welche  nicht  imstande  ist,  den  kohlensauren  Kalk  der  Oberkrume  ganz 
auszulaugen.  <<  Es  wird  vielmehr  in  Deutschland  nur  unter  besonders 
gunstiger  Exposition  und  starker  Wasserdurchlassigkeit  des  Bodens 
auf  Schwarzerde  die  pontische  Flora  sich  ansiedeln,  im  ubrigen  aber 
wird  sie  den  relativ  trockenen  Boden  der  Braun-  und  Gelberden  den 
Vorzug  geben,  weil  auf  ihnen  in  Deutschland  der  Steppe  mehr  genaherte 
Verhaltnisse  vorliegen  als  auf  den  Schwarzerdeboden.  Insbesondere 
aber  wird  der  Boden  gewisse  chemische  Qualitaten:  einen  gewissen  Kalk- 
gehalt  aufweisen  miissen,  um  die  pontische  Flora  tragen  zu  konnen,  wie 
dies  Gradmann  und  Stremme  betonen  und  wie  dies  fiir  die  Schwarz- 

x)  Stremme  nennt  sie  »diese  siiddeutschen,  nicht  typischen  [von  mir  ge- 
sperrt]  Vorkommen  «. 
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erden,  Braunerden  und  Gelberden  Voraussetzung  ist.  Endlich  kommen 
fiir  die  Besiedelung  mit  dieser  Flora  auch  historische  Momente  in  Frage: 
der  EinfluB  friiherer  Klimaperioden,  aus  denen  gewisse  Formen  bis  zur 
Jetztzeit  erbalten  geblieben  sind,  und  weiter  die  Einwirkung  von  Yer- 
breitungsschranken,  derart,  daB  eine  zwiscben  zwei  kalkfiihrenden  Ge- 
bieten  liegende  kalkarme  Zone  das  Ubergreifen  vom  einen  Standort  zum 
andern  zu  bindern  vermag  (Gradmann).  Der  EinfluB  der  in  der  letzt- 
vergangenen  Yorzeit  in  Suddeutschland  weit  verbreiteten  Steppenland- 
scbaft  mit  ihren  LoBablagerungen  und  Steppenpflanzen  wird  von  Grad- 
mann  als  geradezu  ausscklaggebend  fiir  die  heutige  Yerbreitung  der 
pontischen  Steppenheidegenossenschaften  angesehen,  die  >>in  ihrer  heuti- 
gen  Ausbreitung  als  Uberreste  aus  jener  Periode  aufzufassen  sind  und 
deren  Vegetationsverhaltnisse  nock  in  der  Gegenwart  widerspiegeln.  << 
>>Die  Gegenden,  die  wir  als  alte  Steppenbezirke  kennen  gelernt  haben, 
sind  durckweg  keute  von  den  siideuropaiscken  und  pontiscken  Steppen- 
heidegenoss'enschaften  bewoknt;  dieselben  Genossensckaften  feklen 
durckaus  in  den  eigentlicken  Waldgebieten  im  strengsten  Sinne  dieses 
Worts. «  >>Wie  der  Wald  auck  in  den  einstigen  Steppengebieten  iiber- 
kandnakm,  drangte  er  unsere  Steppenkeidepflanzen  mekr  und  mekr 
auf  die  bodenarmen  Felshaupter  und  trockenen  Steilkalden  zuriick,  die 
sich  einer  dickten  Bewaldung  dauernd  widersetzten<<,  oder  an  andere 
>>Standorte,  die  an  die  urkeimatlicke  Steppe  wenigstens  in  einiger  Hin- 
sickt  erinnern.  <<  Von  einem  bestimmten  Bodentypus,  den  die  pontiscken 
Pflanzengemeinscliaften  keute  in  Siiddeutsckland  einnekmen,  ist  also 
bei  Gradmann,  dem  ausgezeickneten  Kenner  der  einscklagigen  Yerkalt- 
nisse,  nickt  die  Bede,  vielmehr  nur  von  relativ  trockenen,  warmen,  den 
Steppen  moglickst  aknlicken  Standorten.  Aus  alledem  ergibt  sick,  daB 
klimatiscke  Pflanzenge meinsckaf ten  durckaus  nickt  an  b  e  - 
stimmte  Bodenarten  gebunden  sind  und  umgekekrt. 

Endlich  mockte  ich  nock  auf  eine,  in  dieser  Zeitsckrift  veroffentlickte 
Arbeit  Stremmes  (XXYIII)  eingehen,  in  der  er  den  Laterit  der  Tro- 
pen  mit  den  Bohhumus-  und  Bleicherden  (Podsol)  der  ge- 
maBigten  und  kalten  Begionen  und  die  Boterden  (Terra  rossa) 
der  mediterranen  Lander  mit  den  Schwarzerde  -  undHumus- 
kalkboden  unserer  einlieimisclien  Gebiete  vergleicht.  Diese 

angebliclien  Beziehimgen  zwischen  Laterit  und  Bleicherden, 

Boterden  und  Humuskalkboden 

vermag  ick  nickt  zu  erkennen.  Stremme  versuckt  es  dabei,  >>den 
Bodentypus  im  Profil  zu  erkennen «,  d.  k.  die  Boden  >>in  struktureller, 
farbiger  und  chemiscker  Hinsickt<<  gegenseitig  zu  vergleicken. 

Genau  im  Sinne  Glinkas  ninnnt  Stremme  an,  daB  die  B  okkumus- 
und  Bleicherden  >>Boden  von  mittlerer  Befeuchtung<<  seien.  Ebenso 
sind  auck  die  Lateritboden  nack  ikm  >>Boden  mit  optimaler  Befeuck- 
tung<<.  Baraus  scklieBt  Stremme,  daB  sie  unter  ziemlicli  gleick- 
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artigen  Bedingungen  entstanden  sind.  Fiir  seine  Annahme 
nimmt  er  die  Beobachtung  zu  Hike,  daB  beide  Bodenarten  unter  Wald 
gebildet  seien  und  beide  das  gleiche  Bodenprofil  zeigen.  Stremme  gibt 
znr  Erklarung  an,  daB  der  Laterit  von  humosem  Waldboden  iiberlagert 
sein  konne.  Ber  obere  Horizont  entsprecke  dem  Bleicherde-  bzw.  Roh- 
hnmusborizont,  wahrend  der  Laterit  mit  dem  Ortstein,  der  vielfach  unter 
Bohhumusbedeckung  auftritt,  in  Parallele  zu  setzen  sei.  Aucb  durch 
Heranziehung  cbemiscber  Resultate  sucht  Stremme  seine  Auffassung  zu 
stiitzen. 

Ben  chemischen  Beweis  vermag  Stremme  nur  unter  Bezweiflung 
bzw.  Verwischung  der  seit  Bauers  (I,  II,  III)  lichtvollen  Barstellungen 
festgegriindeten  Anschauung  zu  liefern,  daB  aus  dem  Laterit  die  Kiesel- 
saure  mehr  oder  weniger  vollstandig  ausgelaugt  ist,  einer  Anschauung, 
die  erst  jiingstMEiGEN  (XIX),  die  bisherigen  Resultate  zusammenfassend, 
aufs  neue  bestatigt  hat.  Bie  Auffassung  Stremmes,  daB  der  Laterit 
eine  Art  Kaolin  oder  Bleichsand  enthalte,  die  sich  in  den  Worten  aus- 
driickt:  >>Ja,  das  Vorkommen  reinweiBer  Farben  laBt  sogar  das  Auf- 
treten  von  Bleicherdehorizonten  erwarten<<,  ist  irrig.  Benn  es  fehlt  dem 
Laterit  vor  allem  die  Kieselsiiure,  die  in  den  Bleicherdehorizonten  und 
dessen  Hauptprodukt,  dem  Kaolin,  enthalten  bleibt. 

Wie  der  chemische  Beweis  nicht  geeignet  ist,  den  Vergleich  zwischen 
Rohhumus  und  Laterit  zu  stiitzen,  so  ist  es  noch  weniger  die  Beutung 
des  Profils  durch  Stremme,  das  er  einer  meiner  Abhandlungen  ent- 
nommen  hat.  An  der  Hand  der  von  mir  untersuchten  Laterit  vorkommen 
hatte  ich  nachgewiesen,  daB  aller  Laterit,  der  unter  humosen  Waldboden 
liegt,  gar  keinen  illuvialen  Horizont  bildet,  vielmehr  ein  fossiles  Produkt 
unter  jetzt  ihn  iiberlagernden  Braunerde-  und  Humusboden  darstellt, 
und  daB  der  Laterit  unter  trockenerem  Klima  entstanden  ist  als  die 
heute  gebildeten  humushaltigen  Boden.  BaB  man  nicht,  wie  Stremme 
mochte,  Bleicherdehorizonte  und  somit  Rohhumusverwitterung  in  Ver- 
bindung  mit  Laterit  zu  erwarten  braucht,  ergibt  schon  die  Tatsache,  daB 
der  von  mir  beobachtete  Laterit  sehr  haufig  von  Braunerde  oder  Schwarz- 
erde  iiberlagert  war. 

Zugunsten  meiner  Annahme  der  Fossili  tat  des  Later  its  unter 
humushaltigen  Boden  spricht  eine  Reihe  von  Grlinden,  die  ich  hier 
nur  kurz  anfiihren  mochte  (die  eingehenden  Beweise  hierzu  habe  ich 
schon  an  anderer  Stelle  veroffentlicht) : 

1.  weist  das  Bodenprofil  oben,  liber  dem  Laterit,  humushaltigen 
Boden  auf.  Wiirde  sich  aus  humosem  Boden  allmahlich  Laterit  bilden, 
so  mliBten  die  Bodenarten  eher  in  umgekehrter  Reihenfolge  unter  ein- 
ander  folgen,  da  bei  einheitlicher  Verwitterung  die  zu  oberst  liegenden 
Bodenschichten  die  am  langsten,  die  darunter  liegenden  die  erst  j  linger 
gebildeten  Verwitterungsprodukte  sind. 

2.  laBt  die  Beobachtung,  daB  zwischen  Laterit,  soweit  dieser 
wasserdurchlassig  ist,  also  besonders  auf  Kluftflachen  und  in  porosen 
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Partien,  rostige  Lagen  und  Adern  auftreten  und  daB  mancbe  Roteisen- 
konkretionen  eine  rostbraune  Hiille  tragen  —  wabrend  ich  nirgends 
das  Gegenteil:  rotfarbige  Adern  anf  Kliiften  oder  undurcblassige  gelbe 
tonige  Partien  in  sandigem  rotem  Laterit  oder  rote  Eisenkonkretionen 
mit  braunem  Kern  gesehen  babe  — ,  nur  den  ScbluB  zu,  daB  die  Braun- 
farbung  eine  Sekundarerscbeinung  nnd  somit  der  Laterit  alter  als  die 
iiberlagernde  Braunerde  ist. 

3.  Das  von  mir  als  rezente  Bildnng  aus  Sumatra  und  Malakka  be- 
scbriebene  Bobnerz  tritt  nnr  in  Braunerde  anf,  wabrend  es  deni  darunter 
anstebenden  Laterit  vollig  feblt.  Da  scbon  dieses  Bobnerz  eine  Kon- 
zentrationsbildung  der  Braunerde  darstellt,  abnlicb  dem  Ortstein  der 
Bodengebiete  mit  Humussaurezersetzung,  so  kann  nicbt  aucb  der 
Laterit  ein  Konzentrationsprodukt  der  Braunerde  sein.  Vielmebr  ergibt 
sicb  aus  den  beobacbteten  Profilen  einwandfrei,  daB  das  Bobnerz  ein 
sekundares  Verwitterungsprodukt  des  Laterits  ist,  dessen  uberscbussiger 
Roteisengebalt  sicb  dabei  in  Bobnerz  verwandelt.  Daraus  ergibt  sicb 
des  weiteren,  daB  das  Bobnerz  in  diesem  Falle  das  Produkt  zweier  zeit- 
licb  aufeinander  folgender  verscbiedener  Yerwitterungsarten  ist:  a)  der 
lateritiscben  und  b)  der  Braunerdeverwitterung. 

4.  In  anderen  Gebieten,  in  denen  icb  kein  Bobnerz  in  der  Braunerde 
beobacbten  konnte,  liegen  an  der  Grenze  zwiscben  Braunerde  und  Laterit 
Lagen  von  barten  braunfarbenen  unregelmaBig  geformten  Platten  und 
anderen  locberigen,  scblackigen  konkretionaren  eisenreicben  Gebilden. 
Sie  bilden  gleicbfalls  nicbts  anderes  als  die  Konzentrationszone  der 
Braunerdeverwitterung,  und  es  lassen  sicb  aucb  aus  diesen  Gebilden  genau 
die  unter  3  angegebenen  Scblusse  zieben. 

5.  laBt  sicb  aucb  an  der  Tatsacbe,  daB  da,  wo  der  Grimdwasserstand 
tief  liegt,  unter  dem  Laterit  an  der  Grenze  zum  unzersetzten  Gestein 
vielfacb  wieder  eine  Zone  mit  Rostfarbung  erkennbar  ist,  beweisen,  daB 
die  Lateritbildung  beute  in  der  Tiefe  nicht  fortscbreitet,  d.  b.  daB  sie 
uberbaupt  nicbt  rezent  ist. 

6.  kann  man  endlicb  nacb  der  aucb  von  Stremme  eingangs  in  seiner 
Scbrift  zitierten  Arbeit  von  Meigen  die  gleicbzeitige  Bildung  von  Humus 
und  von  Laterit  nicbt  versteben.  Die  Annabme  Stremmes,  daB  sicb 
der  Humus  nur  unter  Waldern  unzersetzt  erbalte,  dagegen  im  freien 
Land  zerstort  werde,  ist,  wie  icb  eingebend  darzulegen  Gelegenbeit  batte, 
fur  die  von  mir  bereisten  Gebiete  irris;.  Da  nun  in  bumosen  Waldboden, 
die  Stremme  beranziebt,  stets  Humus  vorbanden  ist,  so  kann  dort  eben 
aucb  nacb  den  cbemiscben  Gesicbtspunkten,  die  Meigen  ins  Feld  fiihrt, 
daB  namlicb  das  Feblen  von  Humus  Voraussetzung  fur  die  Laterit- 
verwitterung  sei,  dieselbe  nicbt  eintreten. 

Das  >>Lateritprofil<<,  das  Stremme  angibt,  ist  somit  ganz  anders 
zu  deuten,  als  Stremme  es  tut.  Es  ist  in  zwei  vollig  verscbiedenartige 
Teile  zu  trennen:  in  eine  untere  Par  tie  mit  lateritiscbe  m  und 
eine  obere  Partie  mit  bumuslialtige m  Boden,  die  in  verscbie- 
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denenZeiten  und  un ter  vers cbie dene  m  Klima  gebildet  worden 
sind.  Es  deutet  demnach  ein  solcbes  Profil  einen  zwischen  der  Bildung 
der  beiden-  Bodentypen  eingetretenen  Klimawechsel  an  (11).  Laterit 
und  bumusbaltiger  Boden  in  den  Tropen  in  einem  Profil  iibereinander 
vereinigt  verhalten  sicb  daber  genau  so  zueinander,  wie  die  einstige 
Steppenbildung  des  LoB  und  daruber  liegende  humushaltige  Erde  der 
heutigen  Waldgebiete  in  Mitteleuropa. 

Aus  all  dem  ergibt  sich  aucb,  daB  es  irrig  ist,  anzunehmen,  daB  der 
Laterit  eine  Bildung  des  feucbten  Regenwaldes  der  Tropen  sei. 
Vielmebr  ist  der  Laterit,  wie  ich  oben  sclion  darlegen  konnte,  ein  Pro- 
dukt  des  maBig  bumiden  Klimas:  der  tropiscben  Monsunwalder  und 
Savannen. 

Auch  der  Vergleich  zwiscben  den  Roterden  (der  Terra  rossa) 
und  den  Humuskalkboden  (den  Rendzinaboden)  entbebrt  der 
inneren  Beziehungen,  die  Stremme  angibt.  Die  Schwarzerden  unter- 
scheiden  sicb  nacb  Glinka  und  Stremme  von  den  Humuskalkboden 
dadurcb,  daB  die  letzteren  endodynamomorpbe  Boden  darstellen,  d.  b. 
daB  sie  durcb  die  im  Muttergestein  vorbandene  Struktur  beeinfluBt  sind. 
Die  Humuskalkboden  fiibren  Kalkbrocken,wabrend  sie  den  Scbwarz- 
erdeboden  feblen.  Im  ubrigen  aber  sind  beide  darin  gleicb,  daB  sie  an 
Mineralstoffen  gesattigten  Humus  entbalten  und  scbwarze  Earbe  auf- 
weisen.  Es  ist  das  Yerdienst  Stremmes,  das  Interesse  weiterer  Kreise  in 
bezug  auf  deutscbe  Yorkommen  auf  diese  Boden  gelenkt  zu  baben.  Es 
stebt  auBer  Zweifel,  daB  man  diesen  Boden,  was  deutscbe  Yorkommen 
anbelangt,  bisber  zu  wenig  Beacbtung  gescbenkt  batte.  Allerdings  bat 
Stremme  die  Abgrenzung  dieser  Bodentypen  nicbt  scbarf  genug  urn- 
scbrieben  und  besonders  die  in  Mittel-  und  Siiddeutscbland  vorkommen- 
den  Braun erden  nicbt  beriicksichtigt,  sondern  offenbar  z.  T.  unter  die 
Scbwarzerden  und  Rendzinaboden,  z.  T.  unter  die  Podsolboden  ein- 
gereibt. 

Zu  seinem  Vergleicb  zwiscben  Roterde  und  Rendzinaboden  ziebt 
Stremme  in  erster  Linie  die  chemiscbe  Zusammensetzung  der  beiden 
Bodenarten,  in  zweiter  Linie  das  Bodenprofil  beran. 

Nacb  dem  Bodenprofil  scbeint  es  Stremme  wabrscbeinlicb  zu  sein, 
daB  die  Terra  rossa,  wenigstens  zum  Teil,  als  illuvialer  Horizont  von 
Waldboden  anzuseben  sei:  denn  der  obere  Bodenborizont  sei,  wenigstens 
zum  Teil,  bumusfubrender  braunlicber  Waldboden,  wabrend  erst  in 
einiger  Tiefe  sicb  die  Roterde  als  zweiter  unterer  Bodenborizont  bilde. 
Bemgegenuber  mocbte  icb  wiederum  die  Frage  erbeben,  ob  die  Braun- 
erde  und  die  darunter  liegende  Roterde  nicbt  gleicb  wie  Laterit  unter 
bumosem  Waldboden  die  Produkte  zweier  verscbiedener  zeitlicb  nacb- 
einander  folgender  Klimate  darstellen.  Bemnacb  ware  die  Zweiteilung 
des  Profils:  bumoser  Boden -Roterde  nicbt  durcb  gleicbzeitige  Bildung 
zu  erklaren,  vielmebr  muBte  der  rezenten  Roterde  jede  Uberlagerung 
von  bumusbaltigem Boden  feblen.  Meines  Eracbtens  scblieBt  die  Bildung 
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von  Braunerde  die  gleichzeitige  Entstehung  von  Boterde  ans  und  um- 
gekehrt.  Auch  Glinka  weist  anf  diese  Moglichkeit  hin,  wenn  er  sagt: 
>>Bei  der  Besprechnng  der  Terra  rossa-Bildmig  darf  man  nickt  auBer 
ackt  lassen,  daB  die  Boterde  des  siidlichen  Enropa  in  vielen  Fallen . 
das  Yerwitterungsprodnkt  darstellt,  welches  in  der  Tertiarperiode  gebil- 
det  wurde  mid  in  der  Jetztzeit  dnrch  Ausschwemmen  oder  Degradation 
stellenweise  zerstort  wird.  << 

Was  die  von  Stremme  zitierten  Humuskalkboden  vom  Strohgau 
und  von  Ellwangen  anbelangt,  so  sind  diese  tatsachlich,  schon  nach  den 
Angaben  Wolffs  (24)  zu  schlieBen,  als  Braunerdeboden  anzusprechen. 
Denn  die  Bendzinaboden  konnen,  wie  Stremme  sekr  richtig  bemerkt, 

>>  tiefschwarz  und  kalkrein  sein  und  ev.  aus  einem  Bodenhorizont  be- 
stehen<<.  Meines  Erachtens  ist  die  tiefschwarze  Farbe  und  das  Bestehen 
nur  eines  Bodenkorizontes  im  Profil  fiir  die  Bendzinaboden  charakte- 
ristisch  im  Gegensatz  zu  den  Braunerdeboden,  welche  allgemein  zwei 
Bodenhorizonte  zeigen.  Es  ist  meines  Erachtens  schon  deshalb  der  Ver- 
gleich  der  Boterden,  die  nach  Stremme  zwei  Bodenhorizonte  aufweisen 
sollen,  mit  den  Schwarzerden,  die,  wie  Stremme  als  moglich  angibt  und 
ich  als  charakteristisch  betrachte,  nur  einen  Horizont  zeigen,  in  bezug 
auf  das  Bodenprofil  unmoglich. 

Auch  die  chemischen  Darlegungen  Stremmes  iiberzeugen  nicht, 
daB  Boterden  und  Humuskalkboden  miteinander  vergleichbar  sind. 

Vor  allem  beriicksichtigt  Stremme  nicht,  daB  die  Boterden 
humusfreie,  die  Humuskalkboden  humushaltige  B ode n  sind, 
aus  welchem  Grunde  allein  schon  eine  Vergleichung  der  beiden  Boden- 
typen  mir  unmoglich  erscheint. 

Stremme  zieht  zu  seinem  chemischen  Vergleich  das  Verhaltnis 
A1203:  Basensumme  heran.  GewiB  zeigt  dieses  Verhaltnis  gewisse 
Eigentumlichkeiten,  und  zwar  das  MaB  der  Auslaugung  der  Basen  im 
Verhaltnis  zu  den  mehr  oder  weniger  unloslichen  Sesquioxyden  an; 
dieses  MaB  der  Auslaugung  ist  aber  nicht  so  zu  verstehen,  daB  durch  die 
Verwitterung  unter  humiden  klimatischen  Bedingungen  gewisse  Ver- 
bindungen  der  ein-  und  zweiwertigen  Basen  nicht  oder  weniger,  andere 
stark  angegriffen  wiirden.  Bei  der  Verwitterung  ist  jede  dieser  letzteren 
Verbindungen  loslich,  und  es  setzen  die  ein-  und  zweiwertigen  Metall- 
elemente  mit  ihren  leicht  loslichen  Verwitterungsverbindungen  der 
chemischen  Auswaschung  kaum  nennenswerten  Widerstand  entgegen. 
Das  beweist  z.  B.  der  Vergleich  eines  Liaskalksteins  und  des  zugehorigen 
Braunerdebodens  von  Ellwangen,  die  Wolff  analysierte  (24),  wonach 
bei  der  Verwitterung  die  Carbonate  des  Ca,  Mg  und  Fe  zerstort  bzw.  von 
81,05  auf  3,03%  reduziert  wurden,  wahrend  sich  die  Verbindungen  K20, 
Na20,  CaO,  MgO  von  0,23%  auf  relativ  2,41  %  hoben,  darunter  allein 
K20  +  Na20  von  0,21%  auf  1,89%.  Unter  der  Voraussetzung  der 
Humuskalk-  und  der  Boterdeverwitterung  miiBten  in  den  Verwittenmgs- 
produkten  restlos  die  Verbindungen  aller  ein-  und  zweiwertigen  Metall- 
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elemente  fehlen,  wenn  nicht  die  zuriickbleibenden  Verwitterungsverbin- 
dungen  der  drei-  und  vierwertigen  Metalle  vielfacb  in  der  Form  von 
Kolloiden  vorhanden  waren  nnd  weiterhin  Humus  beigemengt  ware. 
Yon  solchen  Kolloiden  ist  insbesondere  der  Ton  zu  nennen,  Eisen- 
ahiminiumkieselsaureverbindungen  von  nock  nicht  naher  gekannter  Zu- 
sammensetzung.  Dazu  kommt  als  wichtiges  organogenes  Kolloid  der 
Humus.  Das  freie  Aluminiumhydroxyd  kommt  deshalb  weniger  in 
Frage,  weil  es  sich  relativ  rasch  in  seine  kristallisierte  Ausbildungsform, 
den  Hydrargillit,  umsetzt.  Diese  Kolloide  vermogen  die  ein-  und  zwei- 
wertigen  Basen  zu  adsorbieren.  Die  Adsorption  derselben  wird  also  bei 
gleicher  durchschnittlicher  Befeuchtung  in  den  Schwarzerden,  Bend- 
zinen,  Braunerden  und  Boterden  in  umso  starkerem  MaBe  erfolgt  sein, 
je  hoher  die  kolloidale  Beschaffenheit  dieser  Boden  ist.  Die  Berech- 
nung  des  Verhaltnisses  A1203:  Basensumme  zeigt  somit  hoch- 
stens,  in  welchem  Umfang  die  ein-  und  zweiwertigen  Basen 
durch  kolloidale  Substanzen  in  dem  be treffenden  Boden  ge- 
bunden  sind. 

Wichtiger  ist  es  zweifellos,  in  den  Endprodukten  der  Verwitterung 
das  Verhaltnis  zwischen  den  Sesquioxyden  oder  dem  Alumi- 
niumoxyd  allein  und  der  Kieselsaure  zu  betrachten,  da  diese  nur 
mehr  oder  weniger  langsame  Y eranderungen  ihres  relativen  prozentuellen 
Anteils  in  den  Boden  erleiden.  Aus  den  von  Stremme  nach  Angaben  von 
Blanck  (Yergl.  XV,  V,  VI),  Tucan  u.  a.  mitgeteilten  Boterdeanalysen 
ergibt  sich  als  Mittel  das  prozentuelle  Verhaltnis  Si02  :  A1203  =  1,9:  1, 
wahrend  es  bei  dem  Braun erdeboden  von  Ellwangen  67,18  :  8,98,  bei 
zwei  schwach  podsoligen  Boden  von  Lohra  auf  der  Hainleite  wie 
63,57  :  9,83  und  60,61  :  11,05  oder  durchschnittlich  wie  etwa  6,5  :  1  ist. 
Da  wir  weiter  wissen,  daB  bei  Laterit  im  Grenzfall  das  Yerhaltnis  von 
Si02  :  A1203  =  0:1  wird,  so  ergibt  sich  eine  Bei  he  der  art,  daB  Si02 
in  Laterit  am  meisten  ausgelaugt  wird,  in  Boterde  weniger, 
aber  doch  noch  in  einern  MaB,  daB  man  neben  dem  Vorkom- 
men  von  Ton  die  Anwesenheit  von  freie m  Aluminium¬ 
hydroxyd  vermuten  muB.  In  den  humushaltigen  Boden  end- 
lich  dominiert  prozentuell  immer  mehr  die  Kieselsaure.  Ich 
erblicke  hierin  eine'  kontinuierliche  Beihe  und  glaube  deshalb  keine 
klimatisch-bodenkundliche  Parallele,  sondern  eine  Beihenfolge  in  den 
Boterden  und  den  Humuskalkboden  erkennen  zu  mrissen. 

Endlich  mochte  ich  noch  kurz  die  Frage  streifen,  ob  es  sich,  wie 
Stremme  annimmt,  >>zum  mindesten  bei  einer  Anzahl  der  Karstroterden 
um  Illuvialhorizonte  handeln  kann<<.  Nach  der  Definition  Stremmes 
findet  in  den  Illuvialhorizonten  >>auBer  einer  Zersetzung  der  vor- 
handenen  Mineralien  eine  Konzentration  der  aus  der  Oberkrume  aus- 
gelaugten  Stoffe<<  statt.  Es  ist  demnach  ein  Illuvialhorizont  dasselbe, 
was  ich  als  Konzentrationszone  bezeichne  (X).  Meines  Erachtens  laBt 
sich  aus  einer  Gesamtanalyse  eines  Bodens,  dem  eine  solche  des 
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Muttergesteins  und  moglichst  auch  der  Oberkrume  nicht  beigefiigt  ist, 
uberhaupt  nicht  darauf  schlieBen,  ob  cine  Konzentration  aus 
der  Oberkrume  in  die  tieferen  Bodenschichten  stattgefun- 
den  hat  oder  nicht.  Denn  es  ist  kein  Anhaltspunkt  dafiir  vorhan- 
den,  ob  bei  einer  prozentuellen  Anreicherung  eines  Stoffes  in  einer 
Gesamtanalyse  diese  Anreicherung  nicht  allein  dadurch  zustande  kam, 
daB  andere  Substanzen  dem  Boden  entzogen  worden  waren,  so  daB  die 
ganze  Anreicherung  nur  eine  scheinbare,  nur  eine  rechnerische  ist.  Tat- 
sachlich  darf  bei  den  von  Stremme  angegebenen  Roterdeanalysen  gar 
nicht  darauf  geschlossen  werden,  daB  ein  UberschuB  an  Tonerde  den 
Boden  zugefiihrt  wurde,  als  vielmehr,  daB  nur  besonders  der  Kiesel- 
sauregehalt  infolge  von  Auslaugung  erheblich  abgenommen  hat,  d.  h. 
daB  die  Verwitterung  in  ahnlichen  Bahnen  sich  bewegte,  wie  dies  fiir 
den  Laterit  —  was  die  Kieselsaureauslaugung  betrifft,  bei  diesem  in 
noch  verstarktem  MaB  —  anzunehmen  ist. 

Anreicherung  in  einem  Horizont  ist  nur  nacliweisbar, 
wenn  das  Ursprungsge stein  und  das  zugef iihrte  Material 
voneinander  deutlich  getrennt  werden  konnen.  Dies  kann, 
wie  z.  B.  bei  den  Ortsteinbildungen,  in  der  Weise  erzielt  werden,  daB  der 
Sandstein  bzw.  Sandanteil  als  unlosliche  Substanz  sowohl  im  urspriing- 
lichen  Gestein  als  auch  im  Ortstein  und  in  der  Bleicherde  immer  ungefahr 
derselbe  ist,  wahrend  im  wesentlichen  nur  das  Bindemittel  nach  Zu- 
sammensetzung  und  Menge  wechselt.  So  griff  z.  B.  Munst  (15)  den  in 
Salzsaure  aus  derartigen  Gesteinen  bzw.  Boden  loslichen  Anted  heraus 
und  konnte  an  der  Hand  der  Partialanalysen  beweisen,  daB  im  Ort- 
steinhorizont  eine  auBerordentliehe  Anreicherung  salzsaureloslicher  Mi- 
neralstoffe  stattgef unden  hatte.  Noch  auf  einem  zweiten  Wege  wird 
man  eine  Anreicherung  in  einem  Bodenhorizont  erkennen  konnen,  wenn 
namlich  vom  iibrigen  Boden  scharf  untersckeidbare  Neubildungen,  Kon¬ 
zentration  en,  in  ihm  sich  finden,  wie  z.  B.  Bohnerzkorner  oder  die  braunen 
Eisenschlacken  und  Eisenplatten,  die  auf  der  Grenze  zwischen  Braun- 
erde  und  Laterit  vorkonmien  konnen  und  die  ich  oben  erwahnte.  Man 
wird  also  nur  dann  von  einem  illuvialen  Bodenhorizont  sprechen  konnen, 
wenn  sich  durch  Partialanalyse  oder  durch  makroskopisch  oder  mikro- 
skopisch  festgestellte  Strukturanderung  eine  Mineralanreicherung  er- 
geben  hat.  Sind  Neubildungen,  wie  z.  B.  bei  kolloidalem  Ton,  auf 
keinem  Wege  als  solche  erkennbar,  so  darf  man  auch  nicht  ohne  weiteres 
von  einem  illuvialen  Bodenhorizont  sprechen. 

Als  alleiniger  Yergleichspunkt  zwischen  den  Roterden 
und  den  Humuskalkboden  diirfte  somit  das  kalkfuhrende 
Mutter  gestein  iibrig  bleiben.  Andere  Beziehungen  haben 
diese  beiden  Boden  nicht. 


Als  wichtigste  Ergebnisse  der  vorstehenden  Zusammenstellung  iiber 
die  Bildung  von  Boden typen  sind  zu  nennen : 
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Die  bumusbaltigen  Boden  sind  nicht  auf  die  Gebiete 
auBerbalb  der  Tropen  bescbrankt,  sondern  besitzen  in  den 
regenfeucbten  Tropen  eine  bislier  ungeabnt  weite  Verbrei- 
tung. 

Selbst  Robhnmns  entsteht  in  den  Tropen  unter  giinstigen 
Verhaltnissen  als  Produkt  starker  Befeuchtung. 

Die  bumusarmen  bis  humusfreien  Boden  bilden  sick  nnter 
gemaBigt  bumidem  Klima,  nnd  zwar  die  Gelberden  bei  nie- 
deren  Durcbscbnittste mperaturen ,  die  Roterden  in  Landern 
mit  hoberen  Durcbscbnittswar men  und  derLaterit  insbeson- 
dere  in  den  Sa vannengebie ten  der  Tropen. 

Nicbt  die  Temperatur  oder  die  Feucbtigkeit  allein  scbafft 
im  wesentiicben  die  Bodentypen,  sondern  erst  das  Zusam- 
menwirken  dieser  beiden  Kli mafaktoren.  Die  Ausbildung 
bestimmter  Bodentypen  wird  des  weiteren  beeinfluBt  dnrcb 
das  Ge  stein,  die  Exposition,  die  Bo  den  be  wacbsung,  den 
Wind,  die  relative  Luftfeuchtigkeit  etc. 

Die  Boden  des  bnmiden  Klimas  bilden  eine  kontinuier- 
licbe  Reibenfolge  nacb  der  relativen  Befeucbtung,  d.  b.  nacb 
der  Befeucbtung  im  Verbaltnis  zu  der  Durcbscbnittste  mpe - 
ratur,  unter  der  die  Bodentypen  entsteben.  Danach  folgen 
nacbeinander : 

I.  Bodentypen  der  humiden  Klimate: 

A.  Adsorptiv  ungesattigten  Humus  fubrende  Relative 

Boden:  Befeucbtung: 

1.  Podsolboden  (Robhumus-  und  Bleicberdeboden) .  .  iibermaBig. 

B.  Adsorptiv  gesattigten  Humus  fubrende 


Boden: 

2.  Scbwarzerden,  Humuskalkboden . stark. 

3.  Braunerden . mittel. 


C.  Humusarme  bis  bumusfreie  Boden: 

4.  a)  Gelberden . 

b)  Roterden . 

c)  Laterit . 


II.  Bodentypen  der  ariden  Klimate: 

(ungegliedert) . . 


ungenugend . 


Die  gitter-,  netz-  und  wabenformige  Verwitterung 

der  Sandsteine. 

Yon  Daniel  Hiiberle. 

(Mit  Tafel  XII  u.  XIII.)1) 
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Xm  vorletzten  Jahrgang  dieser  Zeitschrift  hat  Herr  P.  Kessler  auf 
S.  413 — 423  eine  dankenswerte  tJbersickt  fiber  einige  Wiistenerschei- 
nungen  aus  nicht  aridem  Klima  gegeben  und  dabei  S.  415  auch  der 
Steingitter1)  gedacht.  Mit  Recht  hat  er  darauf  hingewiesen,  daB  die 
von  J.  Walther  auf  S.  173  seines  Werkes  abgebildeten  Steingitter  auf 
Sandstein  von  Arizona  ebensogut  die  Abbildung  irgendeines  Waben- 
sandsteins  aus  dem  oberen  (oder  mittleren)  Buntsandstein  Siidwest- 
deutschlands  sein  konnten.  Wie  die  Entstehung  dieser  vielgestalteten 

2)  Auf  die  von  Kessler  in  derselben  Arbeit  erorterte  Entstehung  der 
S  teil  wan  de  und  isolierten  Felspar  tien,  sowie  der  Taler  mit  Blindenden  war 
auch  ich  in  meiner  Abhandlung  »Der  Pfalzerwald«  (Die  Rheinlande,  Heft  3),  S.  42 
bis  56  schon  eingegangen.  Da  manche  dieser  merkwurdigen  Felsgebilde  sich  fast 
unvermittelt  iiber  die  Ebenheiten  des  meist  aus  sandig-tonigen  Schichten  bestehen- 
den  unteren  Buntsandsteins  erheben,  muB  bei  deren  Herausbildung  das  auf  der 
Grenze  zwischen  mittleren  und  unteren  Buntsandstein  austretende  Sickerwasser, 
ebenso  wie  dies  Hettner  fur  die  sacksische  Schwreiz  annimmt,  eine  gewdsse  Rolle 
gespielt  haben,  jedenfalls  hat  es  die  Flaclienabtragung  und  die  Entstehung  der 
Ebenheiten  begiinstigt;  daB  aber  auch  im  Hintergrund  von  benachbarten  Talern 
hier  und  da  mit  Vegetation  bedeckte  alte  Diinenwalle  vorkommen  und  damit  ein 
friilieres  Trockenklima  andeuten,  soli  nicht  unerwahnt  bleiben. 

Die  Entstehung  der  zahlreichen  ganz  unvermittelt  beginnenden,  tief  ein- 
gesenkten  Wadi  -ahn  lie  hen  Troc  ken  taler  im  Pfalzerwald  habe  ich  durch  das 
Ausstreichen  einer  friiher  wasserfiihrenden  Schicht  zu  erklaren  versuclit.  V.  Schulz 
clagegen  sielit  diese  eigentiimliclie  Formen  der  Trockentaler  im  Buntsandstein 
des  Mittellaufs  der  Saale  als  Uberreste  aus  der  nacheiszeitlichen  Periode  ariden 
Klimas  in  Mitteldeutschland  an.  (Beitr.  zur  Morphologie  des  Buntsandsteingebietes 
im  Mittellauf  der  Saale.  Dissertation  Jena  1913,  S.  46.) 
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Gebilde  zu  denken  ist,  hat  er  allerdings  nur  ganz  kurz  angedeutet. 
>>Wirkungen  der  Insolation  auf  die  Litose,  also  ein  chemisch-physikali- 
sclier  Yorgang  an  erster,  Windausraumung  an  zweiter  Stelle  sind  nach 
Walther  die  Bildner  der  Felsgitter  in  der  Wiiste.  Barin  stimmt  also 
der  Vorgang  im  ariden  und  im  hnmiden  Klima  iiberein,  daB  eine  chemisch- 
physikalische  Auflosung  ganz  bestimmter,  scbon  vorher  durcb  die  Ge- 
steinsbeschaffenheit  festgelegter  Teile  der  Ausraumung  vorangeben  muB. 
BaB  in  der  Gesteinsbeschaffenlieit  die  Hauptursache  der  Gitterbildung 
zu  sucben  ist,  wird  durch  das  Auftreten  der  Gitter  in  ganz  bestimmten 
Horizonten  zwiscben  gitterfreien  Horizonten  bewiesen.<< 

Bieser  Auffassung  Kesslers  kann  wohl  unbedenklicb  zugestimmt 
werden.  Unterschiede  in  der  Struktur  und  in  der  chemischen  und  mine- 
ralogischen  Zusammensetzung,  verschiedene  Erwarmungs-  und  Ausdeh- 
nungsfahigkeit,  Wetterbestandigkeit  der  klastiscben  Bestandteile,  Korn- 
bindung,  Porositiit  und  die  dadurch  bedingte  Wasseraufnahmefahig- 
keit,  ungleicbe  Ausbildung  der  Parallels truktur  und  Schieferung  usw., 
dies  alles  tragt  dazu  bei,  daB  das  Gestein,  insbesondere  nackte  Felswande 
und  auch  Mauerwerk  von  den  gesteinszerstorenden  Kraften,  >>die  wie 
eine  Caries  den  Stein  zerfressen <<,  ungleichmaBig  angegriffen  werden. 
Ist  dann  das  Gestein  in  seinem  Gefiige  auf  diese  Weise  gelockert  und 
aufgearbeitet,  so  sorgen  Schwere  und  atmospharische  Krafte  (Wind, 
Regen,  Schnee)  fur  die  Fortschaffung  des  gelosten  Bindemittels  und  der 
abgebrockelten  Sandkdrncben.  Bie  widerstandsfahigeren  Partien  werden 
dabei  selbstverstandlich  langsamer  zerstort;  schlieBlicb  entsteht  ein  der 
Struktur  und  Zusammensetzung  entsprecbendes,  manchmal  ganz  eigen- 
artiges  Relief. 

Einen  anscbaulicben  Beweis  hierfiir  bietet  uns  das  Mauerwerk  alter 
Gebaulichkeiten1).  Hier  hat  fast  jeder  Mauerstein  wegen  seines  ver- 
schiedenen  Ursprungsortes  seine  eigene  Oberflachenform :  der  eine 
sandet  einfach  ab,  der  andere  ist  stark  zerfressen,  wieder  ein  anderer 
hat  Hocker  oder  auch  Gruben  von  ganz  ansehnlicher  Breite  und  Tiefe, 
wahrend  der  urspriinglich  die  Yerbindung  herstellende  Mortel  jetzt  viel- 
fach  als  widerstandsfahigeres  Material  auf  den  Fugen  zwischen  den 
Steinen  erhalten  geblieben  ist  und  wie  ein  Gitter  fiber  die  riickwitternde 
Wandflache  herausragt.  Wir  haben  also  hier  dieselbe  Erscheinung,  wie  an 
einer  mit  Steingittern  bedeckten  Felswand,  wo  ebenfalls  die  als  Scheide- 
wande  erhalten  gebliebenen  Rippen  aus  widerstandsfahigerem  Material 
bestehen  miissen.  Einzelne  Mauersteine  geben  dieses  Bild  im  kleinen 
wieder  und  beweisen,  daB  dieses  manchmal  geradezu  zierliche  Maschen- 
werk,  wie  es  z.  B.  am  Bergfrit  der  Burgruine  Trifels  in  der  Pfalz  oder  in 

1)  Vgl.  hierzu  den  Anfsatz  von  H.  Wagner,  »Uber  Verwitterung  und  Er- 
haltung  der  Bausteine  «,  in  welchem  aucli  die  einschlagige  Literatur  in  weitestgehen- 
dem  MaBe  beriicksichtigt  ist.  Der  Steinbruch,  1913,  Bd.  VIII,  S.  558  ff.  —  In- 
struktive  Verwitterungsformen  an  Gebauden  gibt  Hirschwald  an  mehreren  Stellen 
seines  grundlegenden  Werkes. 
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weniger  regelmaBiger  Ausbildung  an  der  Burg  Zwingenberg  am  Neckar, 
am  Steinsberg  bei  Sinsheim  n.  a.  0.  auftritt,  erst  innerhalb  der  letzten 
Jahrhunderte  unter  dem  EinfluB  von  hente  noch  wirkenden  Kraften 
entstanden  sein  kann1). 

Das  Gestein,  das  solch  regelmaBige  gitterformige  Gebdde  zeigt,  mnB 
also  gleiche  Strukturverhaltnisse,  gleicke  chemische  und  mineralogische 
Beschaffenbeit  nnd  eine  gleiche  Yerteilung  des  Bindemittels  besitzen: 
diese  Eigenschaften  sind  fiir  die  Entstehung  der  Gitter  Yoraussetzung. 
Nur  miter  solchen  Yerhaltnissen  konnen  nach  Zerstorung  der  weniger 
widerstandsfahigen  Bestandteile  regelmaBige,  neben-  und  untereinander 
angeordnete  Hohlraume  sich  herausbilden.  Aber  auch  das  wird  nur 
bei  konkordanter  Schichtung  moglich  sein,  da  diskordante  Sc-hichtung 
notwendigerweise  zur  Yerzerrung,  also  zur  Herausbildung  mehr  netz- 
artiger  Eormen  fiihren  muB. 

Das  Yorkommen  von  Steingittern  und  ahnlichen,  wenn  auch  nicht 
ganz  so  regelmaBigen  Relief formen,  z.  B.  Lochbildungen,  die  dem  Gestein 
ein  zerfressenes,  oft  sogar  schwammartiges  Aussehen  verleihen,  werden 
aus  alien  Teilen  der  Erde  beschrieben,  sowohl  aus  den  Trockengebieten 
von  Asien,  Afrika  und  Amerika,  wie  auch  aus  Europa  mit  seinem  humi- 
den  Klima.  Lange  war  man  auf  Grund  der  Wiistenstudien  von  J.  AA Ae¬ 
ther  und  anderer  (Brunhes,  Chudeau,  Foureau,  Futterer,  Iwt- 
schenko,  Passarge,  Penck,  Richthofen  usw.)2)  geneigt,  solche  im 
humiden  Klima,  z.  B.  in  einigen  Teilen  Deutschlands  auftretende 
F orrnen  wegen  ihrer  auffallenden  Ahnlichkeit  mit  gleichen  Erscheinungen 
im  ariden  Klima  auch  auf  die  Tatigkeit  des  Windes  (Deflation  und 
Corrasion3 *)  zuruckzufuhren . 

DaB  der  Tatigkeit  des  Windes  bei  Herausbildung  dieser  Formen  in 
Trockengebieten  ein  hervorragender  Anteil  zukommt,  kann  als  fest- 
stehend  angenommen  werden;  dort  wirkt  der  Wind  mittels  des  mit- 
gefuhrten  Materials  geradezu  wie  ein  Sandgeblase  und  nagt  oft  in  die 
nackten  Felswande  ein  ganzes  Gitterwerk  zelliger  Yertiefungen  ein. 
Die  Form  derselben  wird  aber  stets  von  der  Gesteinsbeschaffenkeit  ab- 
hangig  sein;  auch  die  speziellen  klimatischen  Yerhaltnisse  des  betr. 
Gebietes  besitzen  sicher  eine  gewisse  Bedeutung. 

AYenn  uns  solche  aus  Wiistengebieten  beschriebene  Formen  auch 
im  humiden  Klima  entgegentreten,  liegt  wegen  der  liber  dieses  Phanomen 
vorliegenden  zahlreichen  Schilderungen  zunachst  die  Yersuchung  nahe, 
auch  ihre  Entstehung  auf  die  Tatigkeit  des  AATndes  zuruckzufuhren. 
Tatsachlich  sind  auch  in  der  Literatur  zahlreiche  Angaben  in  diesem 

x)  Vgl.  liierzu  Haberle,  Uber  die  MeBbarkeit  der  Fortschritte  der  Verwitte- 
rung.  Jahresber.  u.  Mitt.  d.  Oberrhein.  Geolog.  Ver.  1911,  N.  F.  Bd.  I,  H.  2,  S.  53 
bis  54. 

2)  Nahere  Literaturangaben  bei  Kayser,  Ruhl,  Solch,  Si«pan,  AA^alther  usw. 

3)  Argl.  hierzu:  Gregory,  J.  AA7.,  The  terms  »Denudation«,  s>Erosion«,  Cor¬ 

rosion «  and  »Corrasion«.  Geogr.  Journal  1911,  XXXAMI,  S.  189 — 195. 
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Sinne  vorhanden.  Mit  Recht  hat  sich  aber  in  den  letzten  Jahren  gegen 
diese  Anschauung  eine  gewisse  Reaktion  geltend  gemacht,  und  auch 
Kessler  hat,  wie  oben  erwahnt,  darauf  hingewiesen,  dab  das  in  zahl- 
reichen  Werken  reproduzierte  Steingitter  anf  dem  Sandstein  von  Arizona 
ebensogut  die  Abbildung  irgendeines  Wabensandsteins  aus  dem  Bunt- 
sandstein  Siidwestdeutschlands  sein  konne.  Hier  ist  aber,  wie  wir  spater 
sehen  werden,  eine  Mitwirkung  des  Windes  bei  Herausbildung  derartiger 
Formen  fast  ganz  ausgeschlossen :  sie  sind  mit  wenigen  Ausnahmen  die 
Prodnkte  der  normalen  Verwitterung.  Windrichtung  und  Ver¬ 
witterung  fiihren  also,  obwohl  bei  der  ersteren  die  mechanische,  bei  der 
letzteren  die  chemische  Wirkung  vorherrscht,  schlieblich  zu  Endzustan- 
den,  die  in  ihrem  Charakter  nur  wenig  oder  gar  nicht  voneinander  ab- 
weichen;  die  Gitterbildung  ist  also  nicht  immer  das  spezielle  Erzeugnis 
eines  ariden  Klimas. 

Trotzdem  ist  es  aber  nicht  ausgeschlossen,  dab  auch  im  humiden 
Klima  unter  bestimmten  Umstanden  der  Wind  seine  zerstorende  Kraft 
entfalten  kann.  Eine  solche  hat  z.  B.  R.  Beck  an  den  Schrammsteinen 
in  der  Sachsischen  Schweiz  nachgewiesen  (S.  546),  aber  dabei  an  der 
Hand  von  Abbildungen  auch  ausdriicklich  hervorgehoben,  dab  der  Wind 
gegeniiber  der  normalen  Verwitterung  eine  sehr  untergeordnete  Rolle 
spielt  und  seine  Tatigkeit  wesentlich  in  einer  oberflachlichen  Korrasion 
besteht. 

Auch  E.  de  Martonne1)  reproduziert  eine  Partie  aus  den  Ruinen 
von  Beaux  (Provence),  wo  unter  dem  Einflub  des  Mistral  gitterformige 
Gebilde  herausgearbeitet  worden  sind,  die  denen  in  der  Wiiste  gleichen. 

Won  einer  Deflation  im  groben<<,  schliebt  R.  Beck  seine  Ausfiihrun- 
gen,  >>wie  sie  uns  Johannes  Walther  in  seiner  anschaulichen  Schilderung 
der  Wiisten  kennen  gelehrt  hat,  kann  in  unserem  Waldgebirge  trotz 
seiner  vielen  nackten  Felsmassen  und  trotz  der  sehr  leichten  Zerstorbar- 
keit  des  Sandsteines  nicht  die  Rede  sein.<< 

Wenn  aber  sonst  von  dem  Vorkommen  gitterformiger,  zelliger  oder 
locheriger  Gebilde  auf  Gesteinsoberflachen  berichtet  wird,  so  kann  mit 
grober  Wahrscheinlickkeit  an  gen  om  men  werden,  dab  ihre  Entstehung 
in  erster  Linie  auf  Verwitterung  (selektive  Verwitterung  im  Sinne  von 
W.  Salomon)  zuriickzufiikren  ist.  Allerdings  konnen  Vertiefungen  auch 
auf  andere  Weise  entstehen,  z.  B.  Plerauswittern  von  Gerollen2),  Do- 
lomit-  und  Karneolknauern,  Konkretionen,  Tongallen.  Scheinkristallen 


1)  E.  de  Martonne,  Traite  de  Geograj)hie  physique.  2.  Aufl.,  S.  663,  Taf. 
XXXII.  B.  Paris  1913. 

2)  Nacli  Futterer  tritt  in  den  zentralasiatisclien  Wiisten  die  locherige  Aus- 
witterung  am  groBartigsten  in  Konglomeraten  auf.  Geogr.  Zeitschr.  1902,  Bd.  VIII, 
S.  265.  - —  Rundliche  Locher  entstehen  im  oberen  Buntsandstein  durch  Heraus- 
wittern  von  kalkig  gebundenen  Konkretionen,  Dolomit-  und  Karneolknauern. 
0.  Reis  in  den  Erl.  z.  Bl.  Zweibriicken  der  geogn.  Karte  v.  Bayern,  S.  159,  FuBnote. 
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(sog.  Pseudomorphosen)  oder  durch  die  Tatigkeit  der  Organsmen.  DaB 
Pflanzen  (Flechten  usav.)  in  der  Gesteinsoberflache  durch  Aussckeiden 
von  Kohlensaure,  Hmnusverbindungen  usw.  an  ihren  Ansatzstellen  kleine 
Gruben  bewirken  und  dem  Gestein  ein  sckwammartig  zerfressenes  Aus-  - 
seken  verleihen  konnen,  babe  icb  oft  beobacktet 1 ) .  Hier  ware  namentkck 
die  Nabelfleckte  ( Umbilicaria  pustulata)  zu  nennen,  die  auf  dem  Bunt- 
sandstein  des  Pfalzerwaldes,  der  Vogesen,  des  Sckwarzwaldes  uswr.  ikre 
zerstorende  Tatigkeit  entfaltet  und  aknlicke  Oberflackenformen  hervor- 
ruft,  wie  sie  Graf  von  Leiningen  (S.  202)  von  der  Verruco.ria  marmorea 
Scop,  auf  dem  Nummulitenkalk  von  Nago  abbildet;  eine  regelmaBig 
gitterformige  Verwitterung  wird  aber  im  allgemeinen  weder  durck 
Herauswittern  von  Gerollen  nock  durck  die  Tatigkeit  der  Organismen 
erzeugt  werden  konnen. 

Nackrickten  iiber  das  Vorkommen  von  gitterformiger  Verwitterung 
des  Sandsteins  im  kumiden  Klima  liegen  aus  den  versckiedensten  Gegen- 
den  und  Format ionen  vor,  so  z.  B.  aus  dem  Quadersandstein  des  sack- 
sick-bohmiscken  Kreidegebietes,  dem  Buntsandstein  des  Pfalzerwaldes 
und  der  Sandsteinvogesen,  dem  tertiaren  Molassesandstein  am  Uber- 
linger  (Boden-)see  usav.  Weitere  diesbeziiglicke  Mitteilungen  kabe  ick 
erkalten  von  Herrn  A.  Leppla  (Buntsandstein  zwiscken  Merzig  und 
Saarburg),  von  Herrn  A.  Hettner  (Kreidesandstein  der  westlicken 
Randkoken  der  Hockebene  von  Bogota)  und  von  Herrn  A.  Ratzel 
(Sckilfsandstein  des  mittleren  Keuper  als  Baumaterial  der  Burg  Steins- 
berg  bei  Sinskeim).  Im  Sandstein  des  Rotliegenden  dagegen  sckeinen 
nack  meinen  Beobacktungen  solcke  Bildungen  vollstandig  zu  feklen. 
Ja  sogar  von  Steingittern  aus  dem  Gneis  des  Wiesetales  im  sudlicken 
Sckwarzwald  bericktet  B.  Brandt:  >>Wenn  der  Gneis  stark  differenziert 
und  sekr  fein  gefaltet  und  durckeinander  geknetet  ist,  so  entsteken, 
indem  die  basiscken  Bestandteile  rascker  verAATittern,  an  der  Oberflacke 
mannigfaltig  geformte  Leisten  der  sauren  Mineralien,  die  bisweilen  stein- 
gitterartiges  Ausseken  kaben  und  den  Korrasionsformen  des  Windes 
tausckend  almlick  sind  (Pocke  bei  Todtnau)  2). «  Yon  aknkcken  Ersckei- 
nungen  am  Gneis  bericktet  auck  Cloos3)  aus  Heutsck-Siidwestafrika;  er 
siekt  die  Hauptursacke  der  WabenverAvitterung  in  dem  Umstande,  daB 
die  Yerschiedenartigkeit  der  sick  leickt  trennenden  Gesteinskomponenten 
der  VerAvitterung  durck  Hitze  und  Frost  sekr  entgegenkommt.  Aus  den 
Ausfiikrungen  von  Brandt  gekt  jedock  kervor,  daB  auck  im  kumiden 
Klima  durck  regulare  Verwitterung  solcke  Steingitter  entsteken  konnen; 
auf  die  Tafoni- Verwitterung  der  Granite  auf  Korsika  sei  kier  nur  kurz 

x)  Vgl.  hierzu  z.  B.  auch  Eckert,  M.,  Uber  die  Erosion  der  Pflanzen  in 
den  Kalkgebirgen.  Abhandl.  der  Naturf.  Ges.  zn  Gorlitz.  XXII.  1898. 

2)  B.  Brandt,  Stndien  zur  Talgeschichte  der  GroBen  Wiese  im  Scbwarzwald. 
S.  3.  Abhandl.  z.  bad.  Landeskunde,  Heft  3.  Karlsruhe  1914. 

3)  Cloos,  Wind  und  Wuste  im  Deutschen  Namalande.  N.  Jahrb.  f.  IMineralogie 
usw.  1911,  Beilageband  XXXII,  S.  63. 
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verwiesen1).  Neuerdings  hat  B.  Hogbom  ans  Siam,  also  aus  einem 
humiden  Klima,  Yerwitterimgsformen  auf  Granit,  Kalkstein  und  be- 
sonders  au£  Sandstein  vorkommend  beschrieben,  die  den  in  der  Wiiste 
auftretenden  gleichen  2) . 

Auf  zellig-locherige  Verwitterungserscheinungen  in  den  Tuffwanden 
des  Mavenzi  (Kilimandscharo),  die  der  Schicktung  der  Tnffe  entsprechend, 
auch  gitterformig  ausgebildet  sind,  machte  mich  Herr  Dr.  Klute -Heidel¬ 
berg  aufmerksam;  sie  liegen  in  der  ariden  Zone  in  etwa  4500  m  Hohe. 
Auf  diese  und  ahnliche  Erscheinungen,  die  an  >>Wiistenformen<<  erinnern. 
beabsichtigt  Herr  Dr.  Klute  spater  einzugehen. 

Von  den  einzelnen  Autoren  werden  fur  die  Entstekung  der  gitter- 
formigen  Verwitterungsformen  des  Sandsteins  ganz  versckiedene  Ur- 
sacken  angegeben:  Tatigkeit  des  Windes,  EinfluB  des  das  Gestein  durck- 
setzenden  Sickerwassers,  oberflacklich  abrinnendes  Wasser,  ckemiscke 
Verwitterung,  meckaniscke  Verwitterung  usw.  Es  diirfte  deshalb  von 
Interesse  sein,  die  in  neuerer  Zeit  daruber  aufgestellten  Hypothesen  im 
Zusammenhang  zu  erortern. 

Tatigkeit  des  Windes. 

Bereits  oben  wurde  darauf  kingewiesen,  daB  der  Tatigkeit  des  Windes 
bei  Herausbildung  gitterformiger  Verwitterungsformen  im  humiden 
Klima  nur  eine  ganz  besckrankte  Bedeutung  beizumessen  ist;  die  von 
Beck,  Futterer,  E.  de  Martonne  u.a.  erwahnten  Falle  sind  gewisser- 
maBen  als  Ausnahmen  zu  betrackten. 

Neuerdings  kat  Obst  (S.  98 ff.)  fur  die  Entstekung  der  oft  beschrie- 
benen  zierlichen  Steingitter  des  schlesisch-bohmischen  Quadersandsteins 
wieder  die  Tatigkeit  des  Windes  in  der  Diluvialzeit  zur  Erklarung 
kerangezogen,  indem  er  sick  auf  ikre  auBerlicke  Aknlickkeit  mit  den 
Wiistenformen  stiitzt;  er  ist  demnach  gezwungen,  ein  friikeres  Wiisten- 
klima  in  jenen  Gegenden  anzunekmen3).  An  seine  Ausfiihrungen  kat 
sick  in  der  >>Geographiscken  Zeitsckrift  <<  eine  langere  Diskussion  ge- 
kniipft,  an  der  sich  Hettner,  Obst  und  Passarge  beteiligten  und  auf 
die  kier  nur  verwiesen  werden  kann  (Bd.  XVI,  1910,  S.  690 — 694; 
Bd.  XVII,  1911,  S.  337—342  und  578 — 580).  Es  kann  nickt  gut  an- 
genommen  werden,  daB  sick  die  von  ikm  besckriebenen  Kleinformen 
aus  dem  fiir  ikre  Entstekung  vorausgesetzten  Wiistenklima  der  Dilu- 
vialzeit  bis  jetzt  als  Helikte  erkalten  kaben  sollten.  Man  brauckt  sick 
nur  an  der  Hand  der  Untersuchungen  von  Kaiser  und  Hirschwald 

1)  Vgl.  dariiber  Penck,  Morphologie  der  Erdoberflache,  Bd.  I,  S.  214.  — 
S.  Gunther,  Wackelsteine,  S.  14—15.  —  G.  Greim,  Corsica.  Geograph.  Zeit- 
schrift  XXI,  1915,  S.  254,  Taf.  VI,  Abb.  1  u.  3. 

2)  Hogbom,  Contributions  to  the  Geology  and  Morphology  of  Siam.  Bull,  of 
the  Geol.  Inst.'of  Upsala,  1913,  Vol.  XII,  S.  118—119. 

3)  Auf  dieselbe  Ursache  fuhrt  auch  V.  Schulz  die  Entstehung  der  Wadi- 
ahnlichen  Trockentaler  im  Buntsandstein  zuriick.  Vgl.  FuBnote  1  auf  S.  2G6. 


272 


II.  Besprechungen. 


an  die  Verwitterungsersckeinungen  an  unseren  modernen  Bauten  oder 
an  das  zierliclie  Masckenwerk  an  dem  Mauerwerk  der  Burgruinen,  die 
innerkalb  einer  verkaltnismaBig  kurzen  Zeit  entstanden  sind,  zu  er- 
innern,  um  sick  von  der  geringen  Wakrsckeinlichkeit  dieser  Auffassung 
zu  iiberzeugen.  Obst  blieb  deskalb  mit  seinem  Erklarungsversuck,  der 
sick  kauptsacklick  gegen  die  HETTNERscke  Sickerwassertkeorie  wendete, 
ziemlick  allein. 

EiufluB  des  Sickerwassers. 

Sckon  im  Jakre  1887  nnd  anck  nock  spater  katte  namlick  A.  Hettner 
in  seinen  Arbeiten  iiber  die  Sachsiscke  Sckweiz  mekrfack  darauf  kin- 
gewiesen,  daB  die  dort  auftretenden  Kleinformen  der  Verwitterung  nickt 
als  Gebilde  eines  trockenen  Klimas,  dessen  Spuren  man  dann  ja  anck  im 
Mittelgebirge  nock  finden  miiBte,  sondern  lediglick  als  das  Produkt  von 
nock  keute  tatigen  Kraften  zu  betrackten  sind.  Er  vertritt  die  Ansickt, 
daB  die  Vertiefungen  in  dem  Masckenwerk  als  Anstrittsstellen  des  Sicker¬ 
wassers  zwiscken  widerstandsfakigeren  Gesteinspartien  aufzufassen  sind, 
das  dort  auflosend  wirkt  und  damit  unter  dem  EinfluB  der  regularen 
Verwitterung  die  Hoklraume  zwiscken  den  stekengebliebenen  Sckeide- 
wanden  schafft. 

Oberfiiiclilicli  abrinnendes  Wasser. 

Ob  an  den  Felswanden  kerabrinnendes  Wasser  gitterartige  Formen 
erzeugen  kann,  ersckeint  mir  zweifelhaft.  Es  treten  zwar  im  Q.uader- 
sandstein  auf  geneigten  Flacken,  wie  ick  mick  selbst  iiberzeugte,  karren- 
feldaknlicke  Gebilde  auf,  die  aber,  wie  sckon  Hettner  (S.  293)  ausdriick- 
lick  kervorkebt,  nickt  der  ckemiscken,  sondern  meckaniscken  Tatigkeit 
des  spiilenden  Wassers,  dessen  Wege  durck  grobere  Quarzkorner  bedingt 
gewesen  sein  miiBten,  ikre  Entstekung  verdanken.  Zu  einer  Erklarung 
der  Steingitter  kat  er  aber  diese  Kannelierung  nickt  kerangezogen,  und 
zwar  mit  vollem  Reckte.  Die  Grundform  aller  Spill-  und  Erosionsgebilde 
ist  bekanntkck  die  nack  oben  verzweigte  Rinne,  die  allerdings  in  der 
Natur  je  nack  der  Gesteinsbesckaffenkeit  manckerlei  Abanderung  er- 
fakren  kann.  Die  auf  geneigten  Kalksteinflacken  durck  ablaufendes 
Wasser  entstekenden  rinnen-  und  lockerartigen  Vertiefungen  und  Kanne- 
lierungen  sind  j  a  bekannt ;  auf  sckiefen  Ebenen  sind  sie  vielfack  parallel 
angeordnet,  bei  spitzen  Blocken  strahlen  Rillen  nack  alien  Seiten  aus1). 
Hier  wirken  die  meckanisck  und  ckemisck  zerstorenden  Krafte  zusammen, 
da  das  abrinnende  Wasser  vermoge  seines  Koklensaureoekaltes  auck 
losend  wirkt.  Das  uns  an  steilen  Wandflacken  des  Sandsteins  entgegen- 
tretende  Bild  ist  aber  wesentlick  anders:  kier  kaben  wir  ein  le  is  ten- 
art  iges  Masckenwerk  im  Hockrelief.  Eine  solcke  Oberflacken- 
form  mit  ikren  kerauspraparierten  und  meist  durck  netzartige  Leisten 

1)  Hierwaren  auck  die  Fur chenst eine  zu  nennen,  mit  denen  sick  K.  Andeee 
neuerdings  bescliaftigt  und  die  einschlagige  Literatur  angegeben  hat.  Beitrage 
zur  Geologie  von  Canada,  S.  428 — 431. 
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als  Umrandung  vertiefter  Partien  verbundenen  Gesteinsteilen  entspricht 
also  nicht  derjenigen,  welche  durch  die  spiilende  Wirkung  des  Wassers 
hervorgernfen  wird,  sondern  bietet  ein  ganzlich  verschiedenes  Bild  dar: 
es  fehlen  ihr  die  verbindenden  Querleisten. 

EinfluB  der  Infiltration. 

Als  ich  mich  im  Jahre  1910  mit  den  im  Buntsandsteingebiet  des 
sudlichen  Pfalzerwaldes  auftretenden,  ganz  eigentiimlichen  Felsbildungen 
befaBte,  kam  ich  zu  dem  Ergebnis,  daB  fiir  die  Entstehung  dieser  GroB- 
formen  der  Verwitterung  wohl  auch  die  Durchlassigkeit  des  Gesteins  in 
Verbindung  mit  starker  Zerkliiftung,  wie  dies  A.  Hettner  fiir  ahnliche 
Erscbeinungen  in  der  Sachsischen  Schweiz  angenommen  hat,  am  ehesten 
zur  Erklarung  herangezogen  werden  konne.  DaB  bei  meinen  zahlreichen 
Begehungen  des  Felsenlandes  der  Dahner  Gegend  auch  die  dort  auf¬ 
tretenden  vielgestaltigen  Kleinverwitterungsformen  mein  Interesse  er- 
wecken  muBten,  ist  selbstverstandlich.  Zunachst  sei  vorausgeschickt, 
daB  sich  diese  Gebilde  dort  fast  in  alien  Horizonten  des  mittleren  oder 
Hauptbuntsandsteins  beobachten  lassen;  namentlich  pflegen  sie  da  auf- 
zutreten,  wo  gegen  die  Verwitterung  widerstandsfahigere  Felszonen  vor- 
kommen,  die  sich  dann  in  der  Form  von  Steilwanden  und  steil  abfallen- 
den  Bastionen  am  Gehange  oder  auch  als  Felsgrate,  Tiirme,  Nadeln  usw. 
auf  Bergriicken  bemerkbar  machen.  Als  gemeinsames  Merkmal  muB 
aber  hervorgehoben  werden,  daB  die  eigenartigen  gitterformigen  Bil- 
dungen  im  frischenZustande  meistens  auf  der  Slid-  und  Siidostseite 
und  nicht,  wie  man  eigentlich  vermuten  sollte,  auf  der  Wetterseite  (Siid- 
westseite)  der  Felswande,  aber  nicht  an  isolierten  Tiirmen  gefunden 
werden. 

Vergegenwartigen  wir  uns  zunachst  einmal  das  Aussehen  einer  Steil- 
wand  im  Buntsandstein  des  Pfalzerwaldes1).  Von  weitem  gesehen, 
sieht  sie  fast  ebenflachig  aus.  Betrachten  wir  sie  aber  aus  der  Nahe,  so 
ergibt  sich,  daB  ihre  Oberflache  rauh  und  vielfach  mit  narbigen  Ver- 
tiefungen  bedeckt  ist  und  jede  einzelne  Schicht  ihre  eigene  Verwitterungs- 
form  zeigt.  Die  eine  tritt  ohne  scharfe  Kante  als  stirnartig  vorspringen- 
der  Sims  oder  auch  nur  als  Leiste,  die  andere  als  Hohlkehle,  wieder  eine 
andere  als  locheriger  Streifen  in  Erscheinung.  Dazwischen  sind  diinn- 
plattige,  vielfach  tonige  Banke  von  meist  geringer  Macktigkeit  einge- 
schaltet,  die  durch  ihr  Abblattern  und  raschere  Verwitterung  als  deut- 
liche  Einschniirungen  sich  bemerkbar  machen.  An  den  Schichtfugen 

1)  Vgl.  auch  die  Schilderungen  der  elsassischen  Geologen  z.  B.  von  E.  W. 
Benecke,  Erl.  z.  Bl.  Lembach,  S.  25 — 26;  E.  Schumacher,  Erl.  z.  Bl.  Bitsch,  S.  9 
und  z.  Bl.  Boppweiler;  L.  van  Werveke,  Erl.  z.  Bl.  Sturzelbronn  S.  13  und  Bl. 
Niederbronn,  S.  16;  H.  Bucking  in:  Das  Reichsland  ElsaB-Lothringen,  Bd.  I, 
S.  38 ;  Geologischer  Eiihrer  durch  das  ElsaB  S.  97.  Ferner  von  A.  Leppla,  Uber 
den  Buntsandstein  im  Haardtgebirge  S.  49  und  0.  M.  Reis,  Erl.  z.  Bl.  Zweibriicken 
S.  154  u.  159. 
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entlang  zieken  Reiken  von  Lochern,  Niscken  nnd  koklenformigen  Yer- 
tief ungen,  zwiscken  denen  kier  und  da  sandukrformige  Pfeiler  erkalten 
geblieben  sind,  so  claB  oft  zierkcke  Saulengange  entsteken  konnen.  Gleick 
daneben  oder  dariiber  kommen  rundzellige,  napf-  nnd  koklkugelformige 
Answitternngen  vor.  Manchmal  sind  diese  Locker  und  Hoklungen  so 
dickt  gruppiert,  daB  die  Oberflacke  des  Gesteins  ein  geradezu  zerfressenes 
bzw.  sckwammartiges  Ausseken  erkalt.  Bei  regelmaBiger  Anordnung  der 
Yertiefungen  bzw.  des  sie  begrenzenden  erkabenen  Leistenwerkes  und 
bei  konkordanter  Sckicktung  konnen  bald  gitter-  und  >>bienenwaben«- 
aknlicke1),  bei  diskordanter  Sckicktung  dagegen  mekr  netzartige  Aus- 
witterungen  entsteken.  Diese  werden  mitunter  so  zierlick,  daB  die 
Oberflacke  geradezu  von  einer  Filigranarbeit  oder  einem  Spitzen-  und 
Teppickmuster  uberzogen  ersckeint.  An  der  Unterflacke  von  vorspringen- 
den  Banken  treten  vielfack  Auskoklungen  von  unregelmaBiger  Gestalt 
auf,  die  das  Gestein  nach  den  versckiedensten  Ricktungen  durcksetzen 
und  ikm  ein  zerfressenes  oder  scklackenartiges  Ausseken  verleiken.  AYenn 
einzelne  diinne  Lagen  sick  nur  wenig  iibereinander  vorsckieben,  so  ent¬ 
steken  blatterteigartige  Skulpturen.  Dringen  dagegen  mekr  aquidimen- 
sional  entwickelte  Hoklraume  unregelmaBig  in  eine  bestimmte  Lage  ein, 
wakrend  die  untere  Sckickt  abwittert,  so  entsteken  merkwiirdige  zelkge 
Yerwitterungsformen  (vgl.  Tafel  XII,  Abb.  1). 

An  anderen  Schickten  von  sandig-toniger  Besckaffenkeit  arbeitet 
die  Yerwitterung  in  ganz  intensiver  Weise2);  die  einzelnen  Quarz- 
korncken  brockeln  ab  und  rieseln  als  Sand  zu  Boden,  wo  sie  sick  als 
FuBkang  und  sckiitzender  Mantel  an  der  Felswand  ankaufen.  Bei  diesem 
ProzeB  treten  einzelne  Partien  mit  glatter  Oberflacke  oder  auck  in 
sckwacker  Wolbung  liber  die  Wandflacke  keraus.  Andere  Stellen  zeigen 
eine  braunrote,  vielfack  von  Offnungen  durckbrockene  Kruste,  kinter 
welcker  an  einzelnen  Stellen  die  Yerwitterung  arbeitet,  Hoklraume 
sckafft  und  allmaklick  die  ikrer  Unterlage  beraubte,  oft  nur  blattdiinne 
Decke  auflockert  und  scklieBlick  abgleiten  laBt.  Sckrag  nack  kinten 
geneigte  Wandflacken  tragen  vielfack  auck  zapfenformige,  nack  unten 
gericktete  Fortsatze,  die  an  Stalaktiten  oder  auck,  bei  mekr  trauben- 
formiger  Ausbildung,  an  Zitzen  erinnern. 

Absicktkch  babe  ich  diese  mannigfaltigen  Yerwitterungsformen  im 

!)  Den  vielfach  sonst  angewendeten  Ausdruck  »wabenf  or  mig«  mockte  ick 
vermeiden,  da  die  durch  Verwitterung  entstandenen  Zellen  nickt  hexagonal  -wie  bei 
einer  Bienenwabe,  sondern,  wenn  uberhaupt  regelmaBig,  mehr  rhombisch  ausgebildet 
sind  und  sick  deshalb  besser  mit  den  Maschen  eines  Netzes  oder  mit  einem  Spitzen-, 
Teppich-  oder  Filigranmuster,  weniger  mit  einem  Steingitter  vergleicken  lassen. 

2)  Lozinski  hat  bereits  (S.  3)  darauf  hingewiesen,  daB  »bei  weniger  wider- 
standsfahigen,  insbesondere  eisenschiissigen  Sandsteinen  der  Zerfall  sehr  rasch 
vor  sich  geht .  .  .  Bei  unvollkommener  Kornbindung  geniigt  schon  ein  geringer 
Gehalt  an  Eisenverbindnngen,  um  durch  Oxydation  einen  raschen  Zerfall  der 
Sandsteine  in  Sand  zu  bewirken.  Dadurch  tritt  aber  an  Stelle  der  mechanischen 
die  chemische  Verwitterung  ein. « 
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einzelnen  geschildert,  um  ihre  so  ganz  verschiedene  Ausbildung  hervor- 
zuheben.  Ahnliche  Verhaltnisse  haben  wir  auch  im  Elbsandsteingebirge, 
nur  dab  dort  nach  meinen  Beobachtungen  in  dem  vielfach  weniger  fest 
gebundenen  Gestein  die  Formen  nicht  immer  so  scharf  ausgepragt  sind1). 

So  verschieden  nun  die  vorstehend  bescliriebenen  und  oft  in  ein  und 
derselben  Schicht  sogar  nebeneinander  auftretenden  Verwitterungsformen 
aucb  sein  mogen,  so  mub  aber  doch  hervorgeboben  werden,  dab  nach 
meinen  Beobachtungen,  und  wie  dies  Petrascheck  S.  619  auch  fiir 
den  Quadersandstein  festgestellt  hat,  diese  recht  verschiedenen  Erschei- 
nungen  auch  einander  ablosen  konnen.  Wiederholt  habe  ich  auf  jetzt 
mit  einer  Verwitterungsrinde  oder  mit  ganz  dunklen,  ja  sog.  schwarzen 
Mangan-  und  Eisenausscheidungen  bedeckten  Wandflachen  die  Reste 
ehemaliger  Pfeiler  und  umgekehrt  an  jetzt  sandig  verwitternden  Wanden 
hier  und  da  Spuren  von  Vertiefungen,  Rippen  oder  auch  von  einer  friiher 
zusammenhangenden  Rinde  festgestellt.  Diese  oft  hintereinander  an 
derselben  Wand  und  auf  engbegrenzten  Flachen  auch  nebeneinander 
auftretenden  Verwitterungserscheinungen  belehren  uns,  dab  nicht  allein 
in  den  ubereinander  gelagerten  Schichten,  trotz  ihrer  anscheinend  gleichen 
Beschaffenheit,  sondern  auch  in  benachbarten  Partien  ein  und  derselben 
Schicht  gewisse,  in  der  petrographischen  Ausbildung  begriindete  Ab- 
weichungen  in  der  Widerstandsfahigkeit  gegen  die  gesteinszerstorenden 
Krafte  vorhanden  sein  miissen,  die  erst  bei  der  Verwitterung  in  Erschei- 
nung  treten.  Als  solche  fiihrt  Hirschwald  (S.  661)  auf:  Verschiedenheit 
der  Porositat  und  Festigkeit,  ungleiche  Ausbildung  der  Parallelstruktur 
bzw.  Schieferung,  Verschiedenheit  der  Korngrobe  wie  des  Gehaltes  und 
der  substantiellen  Beschaffenheit  des  Bindemittels  oder  der  Neben- 
bestandteile  usw.  Durch  die  Gesteinsbeschaffenheit  wird  also  die  Form 
der  Verwitterung  bestimmt:  >>je  einheitlicher  die  Zusammensetzung  des 
Gesteins  ist,  um  so  entschiedener  wird  auch  der  geometrische  Charakter 
der  Verwitterungsflache  sein  Recht  geltend  machen<<  (S.  Gunther). 

Ich  habe  viele  dieser  gitter-  bzw.  netzformigen  Gebilde  im  Buntsand- 
steingebiet  des  Pfalzerwaldes  untersucht  und  gefunden,  dab  der  auf 
Schaffung  derartiger  Hohlraume  gerichtete  Zerstorungsprozeb  seinen 
Ausgang  von  Schichtfugen  nimmt2)  (vgl.  Tafel  XII,  Abb.  2)  und  dab 
die  gitterformige  Verwitterung  an  konkordante  Schichtung  gebunden 
ist,  die  mehr  maschig-netzformige  Verwitterung  dagegen  bei  diskordanter 

1)  Vgl.  hierzu  Beck,  Erlauterungen  zu  Bl.  Konigstein  S.  20  und  zu  Blatt 
Sebnitz  S.  25 — 26  und:  Die  korrodierende  Tatigkeit  des  Windes  S.  542;  Gutbier, 
Geognostische  Skizzen  aus  der  Sachsischen  Schweiz,  S.  93ff.  Leipzig  1858;  Hett- 
ner,  Die  Felsbildungen  der  Sachsischen  Schweiz  S.  613  und:  Die  Sachsische  Schweiz 
S.  293  (49);  Obst,  Schlesisch-Bohmische  Kreideablagerungen  S.  30,  82,  92ff. ; 
Petraschcek,  Adersbach-Weckelsdorf  S.  616;  Schalch,  Erlauterungen  zu  Bl. 
Rosenthal- Hoher  Schneeberg  S.  43 — 45. 

2)  Auch  Obst  betont  mit  Recht  (S.  94),  dab  »auf  jeden  Fall  die  intensivste 
Zerstorung  an  den  Schichtenfugen  einsetzen  muB,  gleich  ob  Sickerwasser,  Spalten- 
frost  oder  Windkorrasion  die  modellierenden  Krafte  sind. « 
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Sckicktung  aufzutreten  pflegt.  Daneben  habe  ich  aber  auck  an  der  Stirn- 
seite  iiberkangender,  stark  verkieselter  Banke,  wie  sie  namentlich  in  den 
oberen  Lagen  des  Hauptbuntsandsteins  (Karlstal-  oder  Trippstadt- 
schicbten)  vorkommen,  unter  einem  graugriinen  Teppicb  von  niederen 
pflanzlichen  Organismen  an  einzelnen  konkordant  geschichteten  Partien 
sehr  regelmaBige  gitterformige  Verwitterungsformen  beobacktet,  die  den 
Eindruck  erwecken,  als  ob  sie  sick  jetzt  gewissermaBen  in  einem  Ruke- 
stadium  befanden,  d.  h.  daB  bei  ibrer  Herausbildnng  andere  Krafte  tatig 
gewesen  sein  miiBten,  als  heute.  Wenn  auch  die  Hoklraume  zwischen 
den  einzelnen  Sckeidewanden  und  letztere  selbst  einen  die  Unterlage 
allmaklick  zerstorenden  Pflanzenliberzng  besitzen,  so  war  letzterer  dock 
wokl  kaum  imstande,  von  Anfang  an  solck  regelmaBige  Formen  keraus- 
zuarbeiten.  Ick  kalte  es  daker  fiir  nickt  ganz  ausgescklossen,  daB  wir 
in  den  jetzt  mit  einer  Pflanzendecke  liberzogenen,  gewissermaBen  in 
einem  Rukestadium  befindlicken  gitterformigen  Verwitterungsersckei- 
nnngen  der  widerstandsfakigeren  Banke  vielleickt  dock  die  Anzeicken 
einer  friiker  unter  anderen  kkmatiscken  Verkaltnissen  intensiver  wir- 
kenden  Verwitterungstatigkeit  erblicken  konnen. 

AVeiter  ware  zu  bemerken,  daB  an  isolierten  Felstiirmen  friscke  ATer- 
witterungsformen  meist  felilen,  wahrend  altere  verwasckene  fast  allent- 
kalben  zu  beobackten  sind.  Auck  kier  kerrsckt  ein  gewisses  Rukestadium, 
das  vielleickt  darauf  zuriickzufiikren  ist,  daB  diese  einzelnen  Felsmassen 
zu  wenig,  die  Verwitterung  von  innen  keraus  begiinstigende  Nieder- 
scklage  in  sick  aufzunekmen  vermogen. 

Die  Entstekung  der  vielgestaltigen  Kleinverwitterungsformen,  wie 
sie  sick  in  seltener  Sckonkeit  namentlick  in  den  leickt  zerreiblicken,  grob- 
kornigen  und  grobporigen,  sandig-tonigen  Zwisckenlagen  der  Karlstal- 
sckickten  (Altes  SckloB  bei  Eppenbrunn)  vor  unseren  Augen  keraus- 
bilden,  kabe  ick  mir  folgendermaBen  zu  erklaren  versuckt:  Die  vermoge 
der  Kapillaritat  von  oben  eingedrungenen  und  dann  im  Gestein  zirku- 
lierendenGewasser  bevorzugen  bei  ikremVersinken  gewisse  Baknen,  deren 
Ricktung  und  Verlauf  durck  die  Sckicktung,  dieAVasserundurcklassigkeit, 
die  KorngroBe,  die  Anordnung  der  Gesteinsporen  und  die  Festigkeit  des 
Bindemittels  bestimmt  wird.  Die  vadosen  AVasser  durcktranken  von 
oben  ker  das  Gestein  und  vollzieken  dabei  die  versckiedensten  mineral- 
ckemiscken  Prozesse1);  sie  vermin  dern  zunackst  die  Bindefestigkeit, 

1)  Mit  Recht  liebt  E.  Kaiser  (S.  16)  hervor,  daB  die  Diffusion  und  Bewegung 
wasseriger  Losung  von  besonderer  Bedeutung  ist,  weil  hierbei  besondere  Fallungen 
und  Umsetzungen  eintreten.  «Die  Losungen  konnen  bei  ibrer  Diffusion  aufeinander 
einwirken  oder  bei  deni  Angriff  auf  einzelne  Gesteinsbestandteile,  vor  allem  auf 
das  Bindemittel,  Umtausch  und  Fallungen  bedingen;  es  kommt  dann  zu  rhytb- 
mischen  Fallungen  in  den  Gesteinen.  Zur  Erklarung  vieler  Wanderungen  braucht 
man  sich  aber  nach  R.  Liesegang  »nicbt  auf  das  Wasser  als  Losemittel  allein  zu 
bescbriinken «.  Vgl.  R.  E.  Liesegang,  Geologische  Diffusionen,  S.  73.  Dresden 
1913  und  V.  Goldschmidt,  Uber  Erosion  und  Losung.  Bulletin  de  l’Acad. 
Imper.  des  Sciences  de  St.  Petersburg  1914,  S.  339 — 356,  Taf.  I  u.  II. 
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schlammen  die  Bindemittelsubstanz  je  nach  ihrer  groBeren  oder  gerin- 
geren  Widerstandsfahigkeit  an  einzelnen  Punkten  aus  und  scheiden  sie 
an  anderen  Stellen  wieder  ab.  Infolgedessen  wird  sich  an  verschiedenen 
Punkten  und  in  verschiedenen  Horizonten  unter  anderen  Verhaltnissen 
auch  die  Ausscheidung  in  verschiedener  Weise  abspielen. 

Badurch  entstehen  strukturelle  Verschiedenheiten,  die  namentlick 
auf  den  Schichtfugen,  wo  sich  das  nach  der  Tiefe  und  nach  auBen  strebende 
Sickerwasser  auf  den  meist  tonigen  Zwischenlagen  gewohnlich  etwas  staut, 
besonders  in  Erscheinung  treten  werden;  tatsachlich  haben  wir  auch 
die  Schichtfugen  als  gewohnliche  Ausgangspunkte  der  Verwitterungs- 
erscheinungen  kennengelernt.  Der  Yerlauf  dieses  Prozesses  ist  so  zu 
denken,  daB  einzelne  Partien,  in  denen  mehr  oder  weniger  eine  Auflosung 
des  Bindemittels  stattgefunden  hat,  wegen  der  gelockerten  Kornbindung 
leichter  verwittern,  wahrend  andere,  wo  die  gelosten  Bestandteile  wieder 
zur  Ausscheidung  gelangten,  eine  groBere  Widerstandsfahigkeit  erhalten 
haben  und  daher  langsamer  den  Angriffen  der  Atmospharilien  erliegen. 
Durchsetzen  nun  die  Sickerbahnen  das  Gestein  je  nach  seiner  groBeren 
oder  geringeren  Wasserdurchlassigkeit  nach  bestimmten  Kichtungen,  so 
wird  deren  Verlauf  durch  die  Verwitterung  sukzessive  freigelegt  werden 
miissen,  wobei  zunachst  unentschieden  bleiben  soli,  ob  dies  in  der  Form 
von  ausgewitterten  Streifen  oder  stehengebliebenen  Bippen  geschieht. 
Da  aber  bei  der  netz-  oder  gitterformigen  Verwitterung  die  stehen¬ 
gebliebenen  Scheidenwande,  wie  bereits  erwahnt,  durch  Querleisten 
miteinander  in  Verbindung  stehen,  wahrend  das  da  von  umschlossene 
Material  wegen  seiner  unvollkommenen  Kornbindung  herausgewittert 
ist,  so  haben  wir  in  der  Voraussetzung,  daB  eine  Infiltration  von  oben 
stattgefunden  hat,  in  diesen  widerstandsfahigeren  und  deshalb 
herausge witterten  Leisten  und  Adern  den  Weg  des  Sicker- 
wassers  zu  sehen1).  (Vgl.  Taf.  XIII,  Abb.  3).  Da  sich  dessen  Kanale 
oft  nach  Art  eines  FluBsy  stems  nach  oben  baumartig  verzweigen,  ware 
eine  derartige  Gabelung  auch  bei  aufsteigender  Losung  denkbar.  Da 
aber  erfahrungsgemaB  die  Schichtfugen  meistens  von  tonigen  Lagen 
begleitet  sind,  ist  ein  Auftrieb  von  unten  durch  diese  Lagen  in  solch 
regelmaBigen  Intervallen  nicht  gut  denkbar;  dagegen  spricht  auch  die 
vielfach  von  mir  beobachtete  Verdickung  der  Scheidewande  iiber  den 
Schichtfugen. 

Wir  konnen  also  wohl  annehmen,  daB  das  nach  unten  einsickernde 
Wasser  das  Gestein,  in  welchem  diese  Verwitterungsform  auftritt,  im 
Verlauf  seiner  vielen  verzweigten  Bahnen  impragniert,  an  anderen 

D  Zu  einem  ahnlichen  Ergebnis  kam  auch  Petrascheck  (S.  619),  der  in  den 
Steinbriichen  in  der  Alten  Poste  bei  Pirna  an  den  weiBen  Quadern  in  gelben  eisen- 
schiissigen  Bandern  die  Bahnen  der  Infiltration  beobachten  konnte ;  ihre  Entstehung 
bringt  er  mit  den  Schwankungen  des  Grundwasserspiegels,  ehe  dieser  infolge  der 
Erosion  auf  die  heutige  Tiefe  gebracht  war,  in  Zusammenhang.  —  Vgl.  auch  Bischof, 
Lehrbuch  der  Geologie,  Bd.  Ill,  S.  159,  Bonn  1866. 
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Stellen  dagegen  mit  lediglich  sandiger  Abwitterung  das  Bindemittel 
gelost  und  fortgefiihrt  hat;  besondere  strukturelle  Verschiedenheiten 
wurden  an  diesen  letzteren  Punkten  dadurch  nicht  bewirkt,  so  dab  eine 
glatte  Abwitterungsflache  entstehen  konnte.  Wurden  plattenformige 
Partien  in  vertikaler  Kichtung  infiltriert,  so  wurden  dadurch  die  Bedin- 
gungen  fur  die  Entstehung  von  Verwitterungsrinden  geschaffen1). 
Konkretionare  Anhaufungen  muBten  hockerige  oder  traubenformige 
Yerwitterungsformen  hervorrufen.  Finden  wir  unregelmaBig-hockerige 
Auswitterung,  so  diirfen  wir  annehmen,  daB  die  Versickerungsbahnen 
auf  ihrem  Wege  nach  der  Tiefe  regellos  und  in  groBeren  Zwischenraumen 
verlaufen  und  dadurch  rasch  wechselnde  Strukturunterschiede  bewirken. 
Die  dadurch  hervorgerufene  ungleiche  Yerteilung  des  Bindemittels  rnuBte 
unregelmaBige  Yerwitterungsformen,  gleichmaBige  oder  netzartige  Yer¬ 
teilung,  bedingt  durch  regelmaBige  Anordnung  der  Bahnen,  dagegen 
regehnaBige  Yerwitterungsformen  erzeugen  (vgl.  Taf.  XIII,  Abb.  4). 

Biesen  makroskopischen  Befund  habe  ich  an  Gesteinsschliffen,  ent- 
nommen  aus  Bippen,  Pfeilern  usw.  mit  freundlicher  Unterstiitzung  von 
Herrn  Prof.  W.  Salomon  mikroskopisch  nachgepriift.  Im  normalen 
Gestein  befinden  sich  zwischen  den  klastischen  Korncken  von  Quarz  und 
Quarzit  zahlreiche  Hohlraume.  Bas  Gestein  ist  hochgradig  poros  und 
infiltrationsfahig.  Wo  ein  Zement  vorhanden  ist,  zeigt  die  graue  oder 
weiBe  Farbe,  daB  Eisenverbindungen  fehlen;  nur  an  wenigen  Stellen  ist 
Limonit  nachweisbar.  In  den  anderen  bei  der  Verwitterung  keraus- 
gearbeiteten,  also  widerstandsfahigen  Proben  ist  die  Porositat  sehr  gering 
und  die  in  dem  erst  untersuckten  Gestein  vorhandenen  Hoklraume  sind 
hier  fast  ganz  von  einem  im  Schliff  meist  undurchsichtig  ersckeinenden 
braunen  Zement  mit  einem  leichten  Stich  ins  Rotlicke  erfullt.  Aus  dieser 
Farbe  darf  man  wohl  schlieBen,  daB  es  sich  wesentlich  um  Limonit 
handelt,  von  dem  es  allerdings  dahingestellt  bleiben  kann,  ob  er  ur- 
spriinglich  als  Eisenkarbonat  eingewandert  ist.  An  manchen  Stellen  ist 
das  Zement  zwar  nicht  undurchsichtig,  aber  immerhin  durch  den  Limonit 
schon  stark  gefarbt.  Nur  relativ  selten  ist  auch  in  diesen  Proben  ein 
helles,  ganz  limonitfreies  Zement  nachweisbar.  Ba  sich  das  Limonit- 
zement  den  Korngrenzen  gewohnlich  genau  anschmiegt,  so  ist  hier  natur- 
lich  ein  viel  festeres  Bindemittel  der  Korner  vorhanden  als  in  dem  nor¬ 
malen  Gestein.  Bie  Wasserzirkulation  wird  stark  gemindert  sein  und 
endlich  durfte  diese  Art  der  Bindung  sich  gegen  die  im  Gestein  zirkulieren- 
den  Sickerwasser  auch  ckemisck  als  recht  widerstandsfahig  erweisen. 
Es  hat  somit  zweifellos  eine  sekundare  Infiltration  und  Impragnation 

!)  Deren  Entstehung  ist  allerdings  auch  auf  andere  Weise  denkbar,  wie  E. 
Kaiser  (S.  22)  ausfiihrt.  »Die  Austrocknung  und  die  Diffusion,  welclie  die  Lo- 
sungen  in  dem  Gestein  bewegen,  anderseits  die  Diffusion  der  von  auBen  eindringen- 
den  Bestandteile,  vor  allem  des  Sauerstoffs,  bewirken,  daB  in  den  auBeren  Teilen 
relativ  widerstandsfahige  Neubildungen  niedergeschlagen  werden,  die  dort  eine 
f este  Kruste  bilden  «. 
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der  jetzt  durch  die  Verwitterung  als  Rippen,  Leisten,  Maschen  usw. 
herausskulpierten  Partien  mit  Eisenverbindungen  stattgefunden.  Und 
dieser  Impragnierung  verdanken  nacb  meiner  Auffassung  die  betreffen- 
den  Gesteinspartien,  gewissermaBen  die  fossilen  Wege  des  Sickerwassers, 
ikre  groBere  Widerstandsfahigkeit  gegeniiber  den  zerstorenden  Agentien. 

Auf  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  hat  dann  A.  Rathsburg 
in  seiner  auf  griindlichen  Studien  im  Felde  berukenden  Arbeit  >>Zur 
Morphologie  des  Heuscheuergebirges«,  in  welcher  er  sich  vielfaeh  gegen 
die  Ausfiihrungen  von  Obst  wendet,  Bezug  genommen  und  seine  Ergeb¬ 
nisse  (S.  180 — 181)  in  folgenden  Satzen  zusammen  gefaBt:  >>Man  kann 
kauni  mehr  daran  zweifeln,  daB  es  sich  im  Pfalzerwald  um  vollig  ent- 
sprechende  oder  vielmehr  um  dieselben  GroB-  und  Kleinformen  handelt 
wie  in  der  Sachsischen  Schweiz  und  den  schlesisch-bohmischen  Kreide- 
gebilden.  Die  fiir  das  eine  dieser  Gebiete  zutreffende  Erklarung  muB 
daher  auch  fiir  die  andere  giltig  sein.  Freilich  wird  der  exakte  Nachweis 
fiir  die  Gbertragbarkeit  von  Haberles  Erklarungen  auf  die  Sachsische 
Schweiz  und  die  schlesisch-bohmischen  Kreidegebilde  noch  durch  die 
entsprechende  mikroskopische  Untersuchung  der  Kleinverwitterungs- 
gebilde  zu  erbringen  sein.  Aber  nach  dem,  was  Verfasser  .in  der  Sach¬ 
sischen  Schweiz,  Adersbach-Weckelsdorf  und  Heuscheuergebi.rge  in 
natura  gesehen  und  durch  Haberle  an  Abbildungen  aus  dem  Pfalzer¬ 
wald  kennt,  scheint  es  ihm  nicht  allzu  gewagt,  die  HABERLEschen  De- 
duktionen  schon  jetzt  auch  auf  die  anderen  genannten  Sandsteingebiete 
auszudehnen.  Es  ware  ein  Leichtes,  Abbildungen  von  GroB-  und  Klein¬ 
formen  aus  den  vier  Gebieten  nebeneinanderzustellen,  die  ohne  vorherige 
Kenntnis  unmoglich  verrieten,  welchem  der  vier  Gebiete  sie  entstammten. 
Bei  vielen  der  Rippen,  Leisten  und  Pfeiler  ist  auch  in  der  Sachsischen 
Schweiz  schon  auBerlich  ein  groBerer  Eisengehalt  erkennbar  durch  ihre 
gelbbraune  Farbung.  In  manchen  Rippen  und  besonders  bei  den  eben- 
falls  in  der  Sachsischen  Schweiz  vertretenen  zapfen-  oder  >>  zitzenf ormigen  « 
Gebilden  sah  ich  deutiich  Infiltrationskanale1),  von  denen  aus  die  Ge- 
steinsfarbe  von  Tiefbraun  liber  Gelbbraun  und  Gelb  allmahlich  in  das 
normale  Gelbgrau  des  Sandsteins  iiberging.  Die  Frage  ist  nur,  inwieweit 
die  Impregnation  mit  Eisenverbindungen  auch  fiir  solche  Rippen  und 
Pfeiler  usw.  angenommen  werden  darf,  die  auBerlich  gar  nichts  daran 
erkennen  lassen.  Vielleicht  oder  wahrscheinlich  wirken  aber  auch  andere 
Infiltrationssubstanzen,  wie  z.  B.  sekundare  Kieselsaure  zwischen  den 
urspriinglichen  Quarzkornchen  in  gleicher  Weise  verhartend.  Wenn 
wir  also  zum  SchluB  die  Frage  beantworten  sollen:  Wie  sind  die  loche- 
rigen  Verwitterungsgebilde  und  die  Sanduhrpfeiler  und  Rippen  dazwi- 
schen  zu  erklaren?,  so  meinen  wir:  Fiir  die  Annahme  [von  Obst],  daB 
cs  sich  hier  um  Gebilde  diluvialer  Sandstiirme  handle,  sind  durchaus 


1)  Vgl.  hierzu  auch  die  von  Petrascheck  mitgeteilten  Beobachtungen  auf 
8.  277,  FuBnote  1. 
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keine  geniigenden  Beweise  vorliegend,  wohl  aber  lieB  sich  manches 
dagegen  einwenden.  Yielmebr  sind  die  eigenartigen  Kleinver- 
witterungsfor men  mit  alien  ihren  Abarten  zu  erklaren  mit 
Hilfe  der  rezenten  Verwitterung  (womit  nicht  gesagt  sein  soli, 
daB  nicht  gelegentlich  vielleicht  auch  altere  Formen  erhalten  sein  konnen), 
auf  Grund  von  Hettners  >>Sickerwassertheorie<<,  erweitert 
durch  Haberles  ^Infiltrations theories.  Diese  beiden  Theorien 
erganzen  sich  insofern,  als  Hettner  in  erster  Linie  die  Bildung  der 
Hohlen  und  Locher,  Haberle  die  Bfeiler  und  Rippen  dazwischen  erklart, 
anch  denkt  wohl  Hettner  mehr  an  die  derzeitigen  Sickerwasser, 
wahrend  man  Haberles  >>Infiltrationen<<  als  fossiles  Sickerwasser  be- 
zeichnen  konnte.  << 

Diesen  Ausfuhrungen  stimmt  auch  G.  Gotzinger  (S.  525)  bei,  indem 
er  noch  erganzend  hinzufiigt:  >>Es  ware  zu  wiinschen,  daB  diese  ein- 
gehende  mikroskopisch-petrographische  Studie  auch  in  den  sachsisch- 
bohmischen  Gebieten  angestellt  wiirde,  fiir  welche  die  Theorie  Haberles, 
wie  es  heute  schon  scheint,  Anwendung  hatte  .  .  .  Alle  >>Wustenformen  << 
des  Heuscheuergebirges  und  des  bohmisch-schlesischen  Kreidegebietes 
sind  also  nicht  Reliktenformen  eines  frilheren  Steppenklimas  (auch  W. 
Petrascheck  hatte  keine  Anhaltspunkte  fiir  ein  anderes  Klima  bei  der 
Entstehung  der  Kleinverwitterungsformen),  sondern  zum  groBten  Teil 
der  heutigen  Verwitterung  und  Abtragung,  vornehmlich  durch  Wasser- 
wirkung  zuzuschreiben  und  im  wesentlichen,  wie  Hettner  schon  hervor- 
gehoben  hat,  eine  Funktion  der  petrographischen  Beschaffenheit  und 
der  Durchlassigkeit  des  Quadersandsteins<<. 

Ahnliche  Bildungen  hat  neuerdings  Gotzinger1)  auch  aus  dem 
Dolomit  bei  Risovac  in  Bosnien  nahe  der  dalmatinischen  Grenze  be- 
schrieben  und  darauf  hingewiesen,  daB  der  Hauptanteil  an  der  Detail- 
skulptur  der  chemischen  Wirkung  (Sicker-  und  Regenwasserwirkung,  so- 
wie  durch  Flechten  und  Moose)  zukommt. 

Mit  Recht  kniipft  er  daran  die  Bemerkung,  daB  ganz  analoge  Formen 
in  verschiedenen  Gesteinen  durch  das  Vorwalten  verschiedener  Agentien 
verursacht  werden  und  daB,  wenn  ahnliche  Formen  zum  Detailformen- 
inventar  der  AViiste  gehoren,  es  deshalb  nicht  zuliissig  ist,  solche  Formen 
iiberall  auch  in  humiden  Gebieten  als  Wiistenformen  anzusprechen,  sie 
dem  gleichen  Agens  zuzuschreiben. 

Mineralneubildungen  als  Ursachen  der  chemischen  Verwitterung. 

Zu  anderen  Resultaten  kam  0.  Beyer,  dessen  Arbeit  bald  nack 
meiner  erschien,  die  von  ihm  aber  nicht  mehr  benutzt  werden  konnte. 


B  G.  Gotzinger,  Eine  Felsenstadt  im  Dolomit  bei  Risovac  in  Bosnien.  Geo- 
graphischer  Anzeiger  1913,  S.  125—127. 
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Er  beschaftigte  sich  mit  den  an  den  Wanden  des  Quadersandsteins  vor- 
kommenden  Alaunausbliihungen,  die  »an  iiberhangenden  breiten  Wand- 
flachen,  an  den  >>hohlen  Wanden «,  unter  nischen-  und  hohlenformigen 
Uberhangen,  in  Rissen  und  Kliiften  und  namentlich  in  Yerbindung  mit 
den  bekannten  Kleinformen  der  Verwitterung  (Steingitter,  Waben- 
bildung,  Hohlen-  und  Lochverwitterung),  sowie  stets  an  Wandstellen  mit 
friscben  Abwitterungsflachen  auftreten  und  die  auch  dem  ungeiibten 
Auge  durch  ihre  abweichende  Farbung  auffallen<<  (S.  439).  >>Bei  auf- 
merksamer  Betrachtung  zeigen  diese  bekannten  aber  immer  inter- 
essanten  Kleinformen  entweder  sich  als  fertige,  in  ihrer  Entwicklung 
abgeschlossene  Bildungen,  auf  welche  die  gegenwartigen  Verwitterungs- 
krafte  scheinbar  iiberhaupt  nicht  wirken  —  eine  Auffassung,  die  nament¬ 
lich  durch  Obst  vertreten  wird  (S.  134,  183  u.  a.  a.  0.)  —  oder  als  in 
frischer  Entwicklung  und  Weiterbildung  begriffen<<  (S.  441). 

Ausbliihungen1)  und  Stellen  frischer  Sandabwitterung  sind  stets 
raumlich  gebunden  an  die  Austrittsstellen  der  Schwitz-  und  Sickerwasser ; 
es  besteht  also  ein  ursachliches  Verhaltnis.  .  .  >>Erfolgt  der  Austritt  der 
Feuchtigkeit  in  der  Flachenfront,  so  entwickelt  sich  die  Flachenab- 
witterung,  zieht  er  sich  raumlich  zusammen  auf  gewisse  Punkte,  ver- 
anlaBt  durch  ortliche  Verhaltnisse  im  Gestein,  auf  einzelne  Sickerstellen, 
so  entstehen  Locher  und  Gruben,  die  Anfange  der  Wabenbildung, 
schreitet  die  chemisch  wirkende  Sickerlosung  in  horizontal  gerichteten, 
durch  widerstandsfahige  Zwischenlagen  (Gips)  voneinander  getrennten 
Bandern  fort,  so  entwickeln  sich  die  charakteristischen  Steingitter « 
(S.  460);  ihr  Auftreten  ist  unabhangig  von  bestimmten  Himmelsrichtun- 
gen  oder  von  Wind  und  Wetter2). 

Beyer  faBt  seine  eingehenden  Unter suchungen  in  folgenden  Satzen 
(S.  465 — 466)  zusammen:  1)  Die  Entwicklung  der  charakteristischen  und 
bekannten  Kleinformen  im  Quadersandstein  der  Sachsischen  Schweiz, 
der  Waben,  Steingitter,  Locher  und  Hohlchen  ist  in  erster  Linie  auf 
chemische  Verwitterung  zuriickzufuhren.  Die  mechanischen  Krafte  — 
Tempera turwechsel,  Spaltenfrost,  Wasserausspulung,  Windschliff  und 


D  Uber  Gips-  und  Salzausbliihungen,  Krusten-  und  Rindenbildungen  hat 
neuerdings  Krebs  interessante  Beobachtungen  von  den  Tafelbergen  ostlich  des 
Nils  veroffentlicht.  Vgl.  a.  a.  0.  S.  315—316. 

2)  Nach  Obst  (S.  99)  treten  im  schlesisch-bohmischen  Kreidegebiet  die  Klein- 
verwitterungsformen  mit  besonderer  Scharfe  an  den  nach  Osten  und  Sudosten 
gekehrten  Wanden  auf,  wie  das  schon  Beck  S.  543  fur  einzelne  Partien  im  sach¬ 
sischen  Quadersandstein  angegeben  hat.  Rathsbtjrg  hat  sie  im  Heuscheuergebirge 
und  in  der  Sachsischen  Schweiz  ebenso  wie  Beyer,  nach  alien  Richtungen  gefunden 
(S.  166),  v.  Lozinski  (S.  9 — 10)  dagegen  festgestellt,  daB  in  dem  Quadersandstein 
der  Heuscheuer  und  von  Weckelsdorf  die  Bienenwabenstruktur  und  Steingitter 
immer  nur  bei  siidlicher  oder  hochstens  siidostlicher  Exposition  auftreten,  wie 
iiberhaupt  in  unseren  Breiten  auf  die  Siidseite  die  mechanische  Verwitterung 
am  starksten  wirkt.  Zu  dem  gleichen  Ergebnis  bin  ich  auch  im  Pfalzerwald  ge- 
kommen. 
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Sandgeblase,  auch  postglazialer  Zeiten  —  und  die  Vegetation  wirken  nnr 
sekundar  und  unterstiitzend. 

2)  Diese  chemiscken  Vorgange  sind  an  die  in  der  Gegenwart  zirku- 
lierenden  Gewasser  gebunden,  welche  freie  Schwefelsaure  enthalten. 
Sie  bestehen  zunachst  in  der  Zerstorung  des  Bindemittels  ini  Sandstein 
durch  Entziehung  von  Aluminium,  Calcium  und  Kalium  und  in  der 
Neubildung  von  Kali-Ammoniumalaun  und  Gips. 

3)  Die  neugebildeten  Stoffe  werden  durch  das  Losungsmittel  gegen 
die  AuBenflachen  des  Sandsteins  gefiihrt  und  bier  infolge  allmahlicher 
Konzentration  der  Losung  durch  Verdunstung  ausgeschieden. 

4)  Die  Auskristallisation  zahlloser  winziger  Alaunoktaeder  innerhalb 
ties  Sandsteins  ist  mit  einer  kraftigen  Sprengwirkung  verbunden,  als  deren 
Endergebnis  der  Auseinanderfall  der  Quarzkorner  und  die  Bildung  von 
-alaunhaltigem  Krumelsand  anzusehen  ist. 

5)  Der  gebildete  Gips  impragniert  an  den  AuBenflachen  den  ur- 
■spriinglich  porosen  Sandstein  und  kittet  als  Zement  die  Quarzkorner  test 
zusammen.  Er  flillt  ebenso  Sickerrisse,  Sickerlocher  und  andere  Sicker- 
stellen  aus,  iiberrindet  wulst-  und  krustenformig  seine  Austrittsstellen 
und  wirkt  durch  die  dadurch  gebildeten  festen  Eippen,  Einden  und  son- 
stigen  Zementierungen  konservierend  fur  den  Sandstein.  Die  Eichtung 
dieses  Schutzes  geht  zunachst  gegen  die  von  auBen  her  wirkenden  mecha- 
nischen  Krafte.  Der  Gips  veranlaBt  in  bestimmten  Fallen  aber  auch 
eine  Anderung  in  der  Bewegungsrichtung  der  zirkulierenden  Losungen 
und  wirkt  dann  auch  konservierend  gegen  die  Zerstorung  von  innen 
heraus. 

6)  Die  chemische  Verwitterung  kann  erst  zum  Stillstand  kommen, 
wTenn  in  deni  betr.  Gesteinskorper  der  Schwefelsaurevorrat  und  die  zu 
denNeubildungen  benotigten  Bestandteile  des  Bindemittels  aufgebraucht 
sind.  << 

Da  die  Arbeit  von  Beyer  bald  nach  meiner  erschien,  war  es  ihm,  wie 
er  in  einem  Nachwort  hervorhebt,  leider  nicht  moglich,  die  Ergebnisse 
meiner  Untersuchungen  aus  demBuntsandstein  zu  verwerten;  umgekehrt 
bedauere  ich  es,  daB  mir  seine  trefflichen  Beobachtungen  nicht  bei  Ab- 
fassung  meiner  Arbeit  bekannt  waren,  da  ich  dann  sicher  in  der  von  ihm 
angedeuteten  Eichtung  eingehendere  Untersuchungen  angestellt  hatte. 
Ausblirhungen  von  salzigem  Geschmack,  die  wie  ein  leichter  weiBer 
Haucli  liber  das  frische  Gestein  sich  ausdehnen  und  dessen  Verwitterung 
zu  beschleunigen  scheinen,  habe  auch  ich  hier  und  da  beobachtet  (S.  192). 
Der  Volksmund  bezeichnet  sie  kurzweg  als  >>Salpeter<<.  Ich  schrieb 
dariiber:  >>Es  sind  losliche  Sulfate,  meist  von  Natrium,  die  keinen  Kalk 
enthalten;  daneben  kommen  auch  geringe  Mengen  schwer  loslicher  Sul¬ 
fate  vor,  welche  durch  die  Anwesenheit  von  Kalk  als  Gips  erkannt  wurden. 
An  anderen  Stellen  treten  an  den  Wanden,  die  hier  weniger  frisch  er- 
scheinen,  weiBe  Krusten  auf,  die  im  Wasser  unloslich  sind,  dagegen  sich 
in  Sauren  unter  Aufbrausen  losen.  Sie  enthalten  also  reichlich  Karbonate. 
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AuBerdem  finden  sick  noch  Spuren  von  Sulfaten.  An  Metallen  (Basen) 
war  nur  Calcium  nachzuweisen1)  <<. 

Ich  vermute,  daB  bei  eingehender  Untersuchung  dieser  Ausbliihungen 
und  Krustenbildungen  im  Buntsandstein  des  Pfalzerwaldes  nach  dem 
Beispiel  von  Beyer  wohl  nock  mancke  bemerkenswerte  Besultate  er- 
zielt  werden  konnen.  Eine  so  ausscklaggebende  Bedeutung  fur  die  Ent- 
stekung  der  Kleinformen  im  Buntsandstein,  wie  Beyer  fur  den  Quader- 
sandstein  annimmt,  konnen  sie  aber  nickt  kaben,  da  sie  nur  vereinzelt 
vorkommen  und  gerade  die  ckarakteristiscken  Yerwitterungsformen} 
wie  sie  z.  B.  am  Alten  SckloB  bei  Eppenbrunn  auftreten,  ganz  unab- 
kangig  von  Ausbliikungen  sind. 

Als  weiterer  Untersckied  ware  nock  zu  erwahnen,  daB  die  meisten 
Kleinverwitterungsformen  im  Pfalzerwald,  wie  bereits  erwahnt,  auf  der 
Slid-  und  Siidostseite,  im  Quadersandstein  dagegen  nach  Beyer  ganz 
unabhangig  von  der  Himmelsrichtung  auftreten  (vgl.  jedock  auck  die 
mitgeteilten  Beobacktungen  anderer  Autoren  auf  S.  281  dieser  Arbeit, 
EuBnote)  2). 

Salz  als  Faktor  der  Gitterbildung. 

Yon  Spitzbergen  kat  neuerdings  B.  Hogbom  (S.  245)  gitterformige 
und  verwandte  Yerwitterungsformen,  die  im  Innern  der  Insel  sekr  all- 
gemein  verbreitet  sind,  beschrieben  und  abgebildet.  Gitterskulptur  und 
kokle  oder  in  ihrem  Innern  aufgelockerte  Gesteine  sind  an  mehreren 
Stellen  (Axel-Insel,  Braganzabucht,  Pyramidenberg,  Cap  Conwentz) 
haufige  Erscheinungen.  Auf  den  Salzebenen  der  Braganzabucht  zeigt 
die  Mekrzakl  der  Sandsteinblocke  typiscke  >>Wustenverwitterung«: 
Kulm-,  Jura-  und  Tertiarsandstein  besitzen  dort  dieselben  oder  aknlicke 
Yerwitterungsformen.  Ikre  Entstekung  wird  nach  Hogbom  von  dem 
dort  kerrsckenden  trockenen  Klima  bedingt,  das  sick  auck  in  Salzaus- 
scheidungen  desBodens  (Natriumsulfat,  nickt  Kocksalz)  kundgibt.  Diese 
Salzausbliikungen  bzw.  die  aus  dem  Meere  stammenden  Salze  bewirken 
die  Yerwitterungsformen.  >>DaB  die  Frostverwitterung  okne  Zutritt 
von  Salzlosungen  diese  Yerwitterungsformen  hervorbringen  kann,  ist 
kaum  anzunekmen;  die  Erscheinung  diirfte  in  diesem  Falle  mekr  ver- 

x)  Ick  verdankte  die  damaligen  ckemischen  Bestimmungen  der  Liebenswiirdig- 
keit  des  inzwiscken  leider  verstorbenen  Prof.  M.  Dittrich  in  Heidelberg.  Die 
Ausscheidung  von  kalk-  und  gipskaltigen  Losungen  in  Krustenform  auf  der  Ober- 
flacke  pleistocaner  Sandsteine  (Exsudat  im  Sinne  von  Futterer)  beschreibt  S. 
Passarge  auch  aus  Algier  (S.  114).  Nach  Krebs  (S.  315)  sind  Karrenformen  im 
Wadi  Hof  (westlich  vom  Nil)  und  seinen  Seitentalern  keine  Seltenkeit;  ihre  Ent- 
stehung  wird  neben  Gips-  und  Salzausbliihungen,  also  gewissermaBen  einer  Ver¬ 
witterung  von  innen  lieraus,  auf  den  EinfluB  atmospharischer  Wasser  zuriick- 
gefuhrt.  Vgl.  ebenda  S.  317. 

2)  Auf  der  Slid-  und  Siidostseite  machen  sick  namentlick  an  sonnigen  Winter - 
tagen  die  groBten  Temperaturgegensatze  geltend,  wodurck  das  Gestein  kier  be- 
sonders  zermiirbt  wird.  Damit  hangt  auck  zusammen,  daB  die  zaklreicken  im 
Buntsandsteingebiet  des  Pfalzerwaldes  vorkommenden  Hohlungen  und  Nisclien 
sich  fast  samtlick  nack  Osten  offnen. 
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II.  Besprechungen. 


breitet  in  den  arktischen  Gebieten1)  auftreten.«  Die  von  Hogbom  ab- 
gebildeten  Stiicke  konnten  nach  ihrem  auBeren  Habitus  ebensogut  ans 
dem  Pfalzerwald  wie  ans  der  Sachsischen  Schweiz  stammen. 

Nach  Ramann  (S.  70)  >>gewinnen  die  loslichen  Salze  des  Bodens 
groBen  EinflnB  auf  die  Yerwitterung,  wenn  sie  in  groBerer  Menge  vor- 
handen  sind,  beim  Yerdunsten  des  Wassers  konzentrierte  Losungen 
bilden  und  endlich  anskristallisieren.  Hierdnrch  wird  der  Zusammen- 
hang  der  Gesteine,  zumal  Kalk  oder  Sandsteine,  gelockert.  Die  Salze 
scheiden  sich  besonders  in  den  Spalten  des  Gesteins  ab,  da  hier  noch 
Feuchtigkeit  vorhanden  ist,  wenn  die  Oberflache  bereits  abtrocknet. 
Die  Folgen  sind  chemisch  geringe  Yeranderung  der  Oberflache,  starke 
Zerstoruncr  der  inneren  Teile  der  Gesteine .  Zerbricht  endlich  die  schwache 

O 

Oberflachenschicht,  so  sind  die  inneren  Teile  des  Gesteines  dem  Angriff 
der  Atmospharilien,  Wasser  nnd  Wind  ausgesetzt,  und  die  Zerstorung 
dringt  in  das  Innere  der  Gesteine  vor  und  bildet  Locher  und  Hohlungen. 
Es  sind  dies  die  bezeichnenden  Formen  der  Verwitterung  im  Wiisten- 
gebiet,  wo  die  Yoraussetzungen  fur  diese  Form  der  Yerwitterung  viel- 
fach  gegeben  sind.« 

DaB  Lochbildungen  in  Felswanden  auch  infolge  der  Einwirkung  salz- 
haltigen  Staubes,  der  zersetzend  wirkt,  entstehen  konnen,  haben  Pas- 
sarge  in  den  Trockengebieten  Algeriens  und  Futterer  in  denen  Inner- 
asiens  festgestellt2).  Auch  fiir  die  Entstehung  der  >>  tafonierten  «  Fels- 
wande  auf  Korsika  glaubt  S.  Gunther  (S.  15)  den  durch  heftige  Winde 
aus  dem  westlichen  Mittelmeer  kerangefiihrten  Salzstaub  zur  Erklarung 
mit  heranziehen  zu  konnen.  Ebenso  sind  die  von  Graf  zu  Leiningen 
(S.  199)  beschriebenen  ldcherigen  Yerwitterungsformen  des  Sandsteins 
an  der  Riviera  ponente,  so  bei  Bordighera,  wohl  auch  der  auflosenden 
Tatigkeit  des  Salzes  zuzuschreiben3).  Neuerdings  hat  0.  Nordenskjold 
aus  Siidgronland  tiefe  halbkugelige  Schalen  von  4  cm  Tiefe  im  Granit 
abgebildet;  die  >>Auflosung  [des  Gesteins]  geht  so  weit,  daB  der  groBte 
Teil  des  Steines  verschwindet  und  nur  noch  ein  diinnes  Skelett  als  Zwi- 
schenmasse  zuriickbleibt  .  .  .  Die  Erscheinung  erinnert  an  eine  Karren- 
bildung,  aber  in  so  schoner  Form  in  Granit-  und  Gneisgesteinen  oder 
Amphiboliten  auftretend,  diirfte  das  Phanomen  jedenfalls  selten  sein. 
Ubereinstimmend  mit  der  Deutung,  die  solchen  Hohlblocken  auf  anderen 
Stellen  gegeben  worden  ist,  kann  man  sagen,  daB  ihre  Entstehung  nur 

x)  Yon  tiefen  Lochern  und  Rinnen  auf  erratischen  Blocken  bericktet  auch 
E.  Philippi  aus  der  Antarktis;  er  erklart  diese  Erscheinungen  durch  grofie  Tem¬ 
pera  turunterschiede  in  kurzen  Zeitraumen,  exzessive  Trockenheit  und  Fortschaffung 
alles  feineren  Materials  durch  exzessive  Winde.  Veroffentl.  d.  Instituts  f.  Meeres- 
kunde  zu  Berlin  1903,  Heft  5. 

2)  Verhandl.  d.  XVII.  Deutschen  Geographentages  S.  113. 

3)  Wegen  ahnlicher  im  Kalk  vorkommender  noch  deutlicher  ausgepragter 
Bildungen  vgl.  G.  Gotzinger,  Morpliologische  Bilder  von  der  nordlichen  Adria  und 
von  Istrien.  Geologische  Charakterbilder,  herausgeg.  v.  Stille,  5.  Heft,  Taf.  3.  — • 
Eerner  K.  Andree,  Verschiedene  Beitrage  zur  Geologie  von  Canada  S.  419. 
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Tafei  XII. 

Zu  Seite  274. 


J.  Schuberth  phot.  1911 

Verschiedene  Formen  der  Vervvitterung  am  Alten  Schlofi  bei  Eppenbrunn  ( Rheinpfalz). 
Absanden  (a),  Saulengange,  locherige  Vervvitterung,  Verwitterungsrinde  (v). 


Zu  Seite  275. 


_  ,  f  A.  Bauer  phot.  1909. 

Abb.  2.  Die  locherige  Vervvitterung  setzt  auf  den  Sehichtfugen  ein  und  greift  allmahlich  iiber  diese  hinunter 
als  Einleitung  zur  gitterformigen  Vervvitterung.  Eayerischer  Windstein  bei  Obersteinbach  (ElsafJ). 

Habeile.  Verlag  von  Wilhelm  Engelmann  in  Leipzig. 
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Zu  Seite  277. 


A.  Bauer  phot.  1908. 


Abb.  3.  Gitter-  und  netzfdrmigd,  hier  geradezu  spitzenahnliche  Verwitterungsskulplur  am  Drachenfels  bei 
Busenberg  (Rheinpfalz).  Mit  dem  Wechsel  in  der  Schichtung  nehmen  auch  die  Verwitterungserscheinungen 
andere  Formen  an;  dariiber  eine  Bank  mit  sandiger  Verwitterung  (a). 


Zu  Seite  278. 


A.  Bauer  phot.  1908. 


Abb. 4.  Netz-  und  gitterformige  Verwitterung  im  diagonal  geschichteten  Sandstein  am  Drachenfels  bei  Busenberg 
(Rheinpfalz).  Absanden  (a),  Verwitterungsrinde  (v),  Balkenloch  (B).  Dauer  des  Verwitterungsprozesses  hochstens 

zwei  Jahrhunderte. 

H  aber  le. 


Verlag  von  Wilhelm  Engelmann  in  Leipzig. 
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teilweise  durch  Windwirkungen  bedingt  werde,  dagegen  aber  vor  allem 
mit  einer  Beeinflussung  durcb  freie  Salze,  die  ja  auch  hier  nachgewiesen 
worden  sind,  und  welche  die  Auflosung  des  Gesteins  in  hohem  Grade 
erleichtern,  in  Verbindung  stehe.D) 

Besonders  deutlicb  kann  man  die  zerstorende  Tatigkeit  des  Salzes 
an  dem  Mauerwerk  von  Salinenbauten,  besonders  an  Gradierwerken  be- 
obacliten  (z.  B.  in  Bad  Diirkheim,  Bad  Munster  a.  St.),  wo  je  nach  der 
Gesteinsbeschaffenheit  die  verschiedensten  Verwitterungsformen,  u.  a. 
auch  zierliche  Gitter,  herausprapariert  werden. 

Hier  ware  auch  noch  eine  Beobachtung  zu  erwahnen,  die  ich  Herrn 
Prof.  Dr.  Binder  in  Laibach  zu  verdanken  habe.  Dieser  teilte  mir, 
angeregt  durch  meine  Untersuchungen,  freundlichst  mit,  dab  an  dem 
vor  etwa  50  Jahren  mit  machtigen  Sandsteinblocken  verkleideten  Damm 
(dig a)  von  Grado  im  istrischen  Kiistenlande  an  vielen  Stellen  ganz  ahn- 
liche  gitterformige  Formen  auftreten,  wie  ich  sie  aus  dem  Pfalzerwald 
vom  Drachenfels  abgebildet  habe.  Die  Einwohner  von  Grado  konnen 
sich  diese  auffallende  Erscheinung  nicht  erklaren;  Herr  Binder  ver- 
mutet,  dab  sie  durch  die  Wirkung  der  Brandung  und  der  dort  herrschen- 
den  heftigen  Winde  zustande  gekommen  sei.  Wahrscheinlich  hat  dort 
das  vom  Winde  gepeitschte  Meerwasser  an  den  wTeniger  widerstands- 
fahigen  Partien  auch  eine  chemisch  losende  Tatigkeit  entfaltet. 

O  O 

Ahnliche  Erscheinungen  auf  Kalkblocken  an  anderen  Platzen  des 
ostlichen  Gestades  der  Adria  (so  bei  Lesina  und  Curzola),  die  in  der 
Spritzzone  der  Brandung  liegen,  erwahnt  auch  Krebs  a.  a.  0.  S.  317. 


Wenn  wir  nun  die  Ergebnisse  der  vorstehenden  Beobachtungen  und 
die  daran  geknupften  verschiedenen  Erklarungsversuche  zusammen- 
fassen,  so  ergibt  es  sich,  dab  nicht  durch  das  Klima,  sondern 
durch  die  Struktur  und  Zusa mmense tzung  der  Gesteine  so- 
wie  durch  die  verschiedenen  auf  diese  einwirkenden  Krafte 
die  Entstehung  der  gitterfor migen  Verwitterungsformen  be¬ 
dingt  wird  und  dab  sowohl  im  ariden  wie  im  humiden  Klima 
ganz  analoge,  ja  auberlich  wohl  nicht  voneinander  unter- 
scheidbare  Formen  durch  das  Vorwalten  verschiedener 
Krafte  herausgebilde t  werden  konnen. 

Heidelberg,  im  Juli  1914. 

1)  Nordenskjold,  Einige  Ziige  zur  physiscben  Geographie  und  der  Entwick- 
lungsgeschiclite  Siid-Gronlands.  Geogr.  Zeitschr.  1914,  S.  522,  Taf.  VIII,  Abb.  7 
u.  12.  —  Nach  H.  T.  Ferrar  zeigen  auch  im  antarktischen  Viktoria  Granitblocke 
Bienenwabenstruktur,  nach  seiner  Auffassung  allerdings  infolge  Windwirkung. 
National  Antarctic  Expedition  1901 — 1904,  Bd.  I,  S.  87.  —  Ahnliche  Erscheinungen 
hat  auch  E.  Philippi  vom  GauBberge  beschrieben.  Deutsche  Sudpolarexpedition 
1901—1903,  Bd.  II,  S.  60  u.  Taf.  VII. 


Die  Pyrenaen  im  Lichte  der  Deckentheorie. 

Yon  Albrecht  Spitz  (Wien). 

(Mit  Tafel  XIV  und  2  Figuren  im  Text). 
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Infolge  unregelmaBiger  Lieferung  der  franzosischen  Zeitschriften,  die  dann 
durch  den  Ausbruch  des  Krieges  ganzlich  unterbunden  wurde,  fehlen  in  alien 
mir  zuganglichen  Bibliotheken  die  Jahrgange  1913  und  1914.  Wie  Nr.  7  (Sonder- 
abdruck!)  beweist,  sind  in  diesen  Jahren  wieder  einige  einschlagige  Arbeiten  er- 
schienen,  die  aus  den  angefiikrten  Griinden  nicht  berucksichtigt  werden  konnten. 

An  Karten  sind  —  abgesehen  von  den  Ubersichtskartchen  in  Bertrands 
Arbeiten  (3,  6)  —  fast  alle  die  Pyrenaen  umfassenden  Blatter  der  Carte  geol.  du 
France  im  MaBstabe  1  :  80000  erschienen. 


2.  Einleitimg. 

TJberschiebungsphanome  sind  in  den  Pyrenaen  schon  seit  langem 
bekannt,  sowohl  vom  Nordrand  des  Gebirges,  wie  ganz  besonders  vom 
Siidrand  der  Zentralzone,  wo  sie  in  der  beriihmten  Region  von  Gavarnie 
und  Eaux-Chaudes  gewaltige  Dimensionen  erreichen. 

Docb  erst  etwa  10  Jahre  spater  als  in  den  Alpen  wurde  der  Versuch 
unternommen,  in  die  Tektonik  der  Pyrenaen  die  Vorstellung  groBerer 
Deckeniiberschiebungen  einzufiihren.  Es  fehlt  eben  hier  an  strati- 
grapbischen  Kontrasten,  die  alpinen  Verhaltnissen  vergleicbbar  waren. 
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Zentralzone,  beide  Kalkzonen,  und  Yorland  sind  nahezu  gleichartig 
entwickelt,  nur  die  Liicken  sind  bald  hier,  bald  dort  groBer  oder  geringer. 
Der  auffallendste  Faciesgegensatz  —  die  Marmorisiernng  der  Jura-  und 
Kreidekalke  in  gewissen  Teilen  der  Nordpyrenaen  - —  erweist  sich  zudem 
an  keine  tektonische  Grenze  gebunden.  Man  kennt  ferner  in  den  Pyre- 
naen  keine  Erscheinungen  von  der  liberzeugenden  Kraft  der  Schwyzer 
Klippen  oder  des  Glarner  Elyschfensters.  Benno'ch  fordern  aucb  hier 
klippenahnliche  Phanomene  den  Scharfsinn  der  Erklarer  heraus,  und 
bei  der  Analyse  der  nordpyrenaischen  Zentralmassive  stoBt  man  ahnlich 
wie  am  Nordrande  der  Alpen  auf  das  Problem:  lokaler  Faeher  oder 
regionale  Beckenuberschiebung. 

Leon  Bertrand  war  es,  der  im  Jahre  1902  (1,  2)  in  den  Klippen  von 
Biarritz  zum  ersten  Male  ortsfremde,  von  S.  herstammende  Schollen 
zu  erkennen  glaubte.  Spater  wandte  er  diese  Betrachtungsweise  auf  die 
Klippen  am  Salat  und  auf  manche  der  nordpyrenaischen  Zentralmassive 
an,  und  so  erwuchs  ihm  schlieBlich  —  nicht  ohne  Widerspruch  (13,  14, 
20,  25)  —  eine  geschlossene  Yorstellung  vom  Beckenbaue  der  Ost-  und 
Zentralpyrenaen  (3),  die  er  zuletzt  (6)  auch  auf  die  Westpyrenaen  und 
das  cantabrische  Land  (8)  ausdehnte. 

Bank  dieser  zusannnenfassenden  Darstellung,  die  auBer  den  eigenen 
Studien  auf  den  Ergebnissen  der  unermudlichen  Arbeit  alterer  franzo- 
sischer  Forscher  basiert,  und  dank  den  vortrefflichen  geologischen 
Karten  der  franzosischen  Landesaufnahme  ist  es  moglich,  den  ersten 
Yersuch  deckentheoretischer  Synthese  einer  eingehenderen  Kritik  zu 
unterziehen ;  das  ist  der  Zweck  der  folgenden  Zeilen. 

3.  Das  Deckenscliema  Leon  Bertrands. 

Ost-  und  Zentralpyrenaen.  Bie  Pyrenaen  zerfallen,  wie  bekannt, 
in  eine  palaozoische  und  archaische  Zentralzone,  und  je  eine  nordliche 
und  siidliche,  mesozoische  Kalk-  (und  Schiefer-)Zone  (vgl.  Karten - 
skizze  Taf.  XIY).  Die  nordliche,  die  sogenannte  nordpyrenaische  Zone, 
gliedert  Bertrand  (3)  in  mehrere  Untergruppen.  Ganz  im  N.  liegt  das 
subpyrenaische  Vorland,  ausgezeichnet  durch  reichliche  Entwick- 
lung  von  Oberkreide  und  Eocan;  in  ihm  taucht  der  alte  Kern  der 
Corbieres  hervor.  Es  ist  nur  bescheiden  gefaltet,  doch  ist  sein  siid- 
licher  Teil  als  selbstandige  prapyrenaische  Be  eke  (Z)  abgerissen  und 
betrachtlich  nach  N.  vorgeschoben  worden.  Siidlich  von  Z  folgt  die 
nordpyrenaische  Region  im  engeren  Sinne,  deren  Schichtfolge  mit 
dem  Albien  schlieBt;  erst  auf  der  sudlichen  Abdachung  der  Zentralzone 
stellen  sich  wieder  Oberkreide  und  Eocan  in  reichlicher  Entwicklung  ein. 
Bie  tiefste  nordpyrenaische  Serie,  A  —  zugleich  die  normale  postvaris- 
cische  Bedeckung  der  Zentralzone  —  ist  stark  auf  die  Becke  Z  iiber- 
geschoben,  sodaB  letztere  in  Form  mehrerer  Fenster  (53,  Arbas; 
Oust;  55;  Tarascon)  unt-er  A  ersekeint.  Auf  A  liegt  als  nachsthohere 
mesozoische  Becke  B ,  in  Form  eines  ununterbrochen  durchstreichenden, 
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facherahnlichen  Gebildes;  in  ihrer  Mitte  treten  zahlreiche  alte  Kerne 
auf  (R4,  Milhas;  B5,  Castillon;  B6,  3  Seigneurs;  B7,  Camurac;  B8 , 
Salvezines;  B9,  Agly;  B10,  Corbieres  orientales).  In  ahnlicher  Weise 
liegt  auf  B  eine  dritte  mesozoische  Decke  C,  gleichfalls  mit  mehreren 
Zentralmassiven  (C5,  Barousse;  C6,  Arize;  C7,  St.  Barthelemy;  C8, 
Belcaire;  C9,  Bessede);  die  Erosion  hat  sie  in  unzusammenhangende 
Deckschollen  zersttickelt.  Alle  drei  Becken  sind,  wie  erwahnt,  faziell 
gleich  ausgebildet.  Nur  die  Becke  B  ist  durch  Marmorisierung  desMeso- 
zoicums  ausgezeichnet ;  doch  verschwindet  diese  Eigenschaft  gegen  W. 
und  wird  im  Osten  von  A  iibernommen.  Siidlich  der  Corbieres  ist  die 
Becke  C  verschwunden ;  A  und  B  schwenken  mit  NO.-Streichen  gegen 
die  proven^alischen  Ketten  ein,  deren  Fortsetzung  sie  darstellen. 

Sekundare  Bewegungen  haben  starke  Verstellung,  ja  stellenweise 
vollstandige  Bmkippung  der  primaren  Beckenkontakte  herbeigefiihrt. 
Bie  Becken  laBt  Bertrand  nicht  durch  liegende  Falten,  sondern  durch 
Abgleiten  der  mesozoischen  Bedeckung  von  der  Zentralzone  entstehen, 
wobei  die  obersten  Teile  der  letzteren  abgeschert  und  mit  nach  N.  ge- 
schleppt  wurden;  es  sind  die  heutigen  nordpyrenaischen  Zentralmassive. 

Westpyrenaen.  In  diesem  Abschnitt  ist  Bertrands  Auffassung 
(6)  bedeutend  weniger  klar  und  groBziigig.  Auch  hier  unterscheidet  er 
subpyrenaisch.es  Vorland,  prapyrenaische  Becke  Z ,  deren  N.-Schub  siid- 
lich  Orthez  noch  nicht  geniigend  sichergestellt  ist,  und  die  Becken  A, 
B ,  C.  Am  Nordrande  von  A  erscheinen  wieder  prapyrenaische  Fenster 
(31?  Ainhoa;  q2,  Espelette).  A  selbst  fiihrt  hier,  im  Gegensatz  zu  den 
Ostpyrenaen,  auch  Zentralmassive  (A  l5  Khune;  A2,  Labourd).  Auch  B 
enthalt  mehrere  Zentralkerne  ( Bla ,  Baygoura;  Blh,  Aldudes;  B2, 
Hosta;  B 3,  Larrau).  Besonders  verwickelt  gestalten  sich  die  Verhalt- 
nisse  siidlich  vonMauleon.  Bie  palaozoischen  Massive  (Mendibelza), 
C2  (Igounce),  C3  (P.  de  Bergon)  und  C4  (Beost-Aste)  liberlagern  im  N. 
die  Becke  B,  im  S.  die  spanische  Oberkreide,  welche  hier  die  Zentral¬ 
zone  ganzlich  uberwolbt  hat.  Ba  sich  nun  weder  innerhalb  der  spa- 
nischen  Kreide,  noch  weiter  im  N.  eine  Wurzel  fiir  sie  ausfindig  machen 
laBt,  so  muB  ihre  Wurzel  etwa  dort  gesucht  werden,  wo  sie  heute  liegen ; 
doch  sind  sie  nicht  einfache  Pilze,  sondern  Reste  der  Becke  C,  die  zu- 
erst  mit  A  und  B  gegen  N.  geschoben  und  erst  spater  gegen  S.  zuriick- 
bewegt  wurde.  Babei  nahmen  die  urspriinghch  sudfallenden  Wurzeln 
N. -Fallen  an,  so  daB  heute  die  Wurzel  von  B  mit  nordlicher  Neigung 
iiber  der  Wurzel  von  C  liegt  ( >>Einwicklung  <<) ;  zu  gleicher  Zeit  quoll 
auch  B  als  >>repli  B'<<  gegen  S.  liber  den  N.-Rand  von  C  liber  (vgh 
Textfig.  2,  S.  301).  Eine  Stlitze  fiir  diese  Anschauung  sieht  Bertrand 
auch  darin,  daB  man  in  dieser  Region  statt  der  gewohnten  Aufschiebung 
von  A  und  B  auf  das  Cenoman  von  Z  umgekehrt  dieses  letztere  in  einem 
weit  siidwarts  einspringenden  Winkel  auf  B  gelagert  findet,  wobei  es 
Storungen  in  B  iiberdeckt.  Namentlich  aus  letzterem  Grunde  kann 
es  sich  nach  Bertrand  nicht  um  eine  Transgression  handeln,  sondern 
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um  eine  Uberschiebung.  Audi  hier  lage  also  die  tiefere  Becke  Z  liber 
der  hoheren  B,  sowie  in  der  Wurzelregion  diese  auf  C.  Biese  siid- 
gerichteten  Einwicklungen  halt  er  fiir  gleich  alt  wie  gewisse  Siidiiber- 
sdiiebungen  innerhalb  von  B,  die  groBen  Siiduberschiebungen  von 
Gavarnie  und  Eaux-Chaudes  und  die  siidlich  gekehrte  Ealtungsrichtung 
in  der  Zentralzone  iiberhaupt. 

Cantabrische  Kette.  Hier  sind  die  Dinge  noch  nicht  geniigend 
geklart.  Schon  im  Baskenlande  ist  die  Zentralzone  von  Oberkreide  voll- 
standig  zugedeckt  worden.  Nun  werden  auch  die  altmesozoischen 
Bildungen  von  A  und  B  —  C  erreicht  nicht  den  atlantischen  Ozean  — 
siidlich  von  S.  Sebastian  fast  vollstandig  von  Kreide  ummantelt;  man 
wird  auf  die  tektonische  Beutung  dieser  Stelle  gespannt  sein  diirfen. 
Bei  Santander  ist  wieder  alteres  Mesozoicum  vorhanden.  Termier  (28) 
meldet  von  hier  groBere  Uberschiebungen,  und  noch  weiter  westlich, 
im  Gebiete  des  P.os  deEuropa  stellen  sich  nach  Bertrand  und  Mengaud 
(8)  ausgedehnte  Becken  von  Carbon  und  Bevon  ein;  sie  schwimmen  auf 
Kreide,  welche  die  Fortsetzung  der  nordpyrenaischen  Becken  bildet. 
Bie  Richtung  des  Schubs  lieB  sich  bisher  noch  nicht  feststellen. 

4.  Diskussion  der  Synthese  Leon  Bertrands. 

Wir  beginnen  im  nachstehenden,  der  Barstellung  Bertrands  folgend, 
mit  den  Ostpyrenaen  auf  Blatt  Quillan.  Man  vergleiche  dazu  bestan- 
dig  die  Ubersichtskarte  Taf.  XIV. 

Becken  A  und  Z  auf  Blatt  Quillan. 

Beutlich  sind  in  der  Osthalfte  dieses  Blattes  die  Uberschiebunoen 

O 

am  Nordrande  des  Gebirges  ausgepragt:  Z  auf  die  subpyrenaische  Zone, 
und  A  auf  Z,  wobei  A  die  auf  der  Ubersichtskarte  auffallende,  kap- 
artig  gegen  N.  vorspringende  Beckscholle  des  P.  de  Bougarach  bildet. 

Im  westlichen  Abschnitt  des  Blattes  liegt  A  unmittelbar  auf  der 
subpyrenaischen  Zone,  Z  ist  nach  Bertrand  in  der  Tiefe  zuriickge- 
hlieben.  Bas  Kartenbild  auf  Blatt  Quillan  ladt  zu  einer  anderen  Beutung 
ein:  Verfolgt  man  die  Uberschiebung  der  Aptkalke  von  A  auf  die  Ober¬ 
kreide  der  Becke  Z  vom  Kap  des  P.  de  Bougarach  gegen  Westen,  so 
wird  aus  ihr  allmahlich  eine  liegende,  schlieBlich  eine  stehende  Falte; 
das  heiBt,  der  anormale  Kontakt  zwischen  A  und  Z  verschwindet  etwa 
siidlich  vom  Orte  Quillan.  Auf  der  Karte  erscheint  Z  hier  als  eine 
flache  Platte  von  Cenoman  und  Albien,  die  im  N.,  an  der  Uberschiebungs- 
grenze  auf  die  subpyrenaische  Zone,  durch  ein  Band  von  Aptkalk  unter- 
lagert,  im  S.  von  den  Aptkalken  von  A  begrenzt  wird.  Gegen  W.  lieben 
vsich  die  jiingeren  Schichten  zwickelformig  aus  (SO.-Fallzeichen  bei 
Ginoles),  so  daB  sich  beide  Aptbander  vereinigen.  Bas  Kartenbild  — 
besonders  der  Verlauf  der  Mergelziige  im  Aptkalk  —  ergibt  keinerlei 
Anhaltspunkte  dafiir,  daB  an  dieser  Stelle  ein  anonnaler  Kontakt  den 
Aptkalk  zerschneidet  und  so  die  Uberschiebung  des  P.  de  Bougarach 
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(im  Osten)  mit  der  Uberschiebung  von  A  auf  die  subpyrenaische  Zone 
(im  W.)  verbindet,  wie  Bertrand  annimmt. 

Im  Einklang  mit  dieser  Kritik  steht  die  Beobachtung  von  Fournier 
(20,  S.  97),  dab  bei  Lescale,  westlich  von  Quillan,  die  Aptkalke  von  A 
eine  nach  N  tiberlegte  Muldencharniere  bilden,  in  deren  Kern  das  sub¬ 
pyrenaische  Eocan  liegt.  Zwischen  A  und  der  subpyrenaischen  Zone 
bestande  demnach  kein  Uberschiebungs-,  sondern  ein  nor  male  r  Uber- 
f altungskontakt;  Z  hatte  zwischen  beiden  keine  Existenzberech- 
timing.  Nicht  weit  von  dieser  Stelle  treten  an  der  Grenze  beider  Zonen 
allerdings  wieder  altere  Gesteine  auf,  eine  Erscheinnng,  die  fur  gewohn- 
lich  den  Uberschiebungs  rand  von  A  zu  bezeichnen  pflegt;  andrer- 
seits  ware  hier  auch  die  Transgression  des  Eocan  in  Rechnung  zu  ziehen. 

Becken  A  und  Z  am  Ostende  der  Corbieres. 

Weiter  ostlich,  wo  Bertrands  Karte  sudwestlich  Narbonne  noch 
einmal  Z  verzeichnet,  sind  die  Verhaltnisse  nach  seiner  eigenen  Angabe 
(3,  S.  100)  noch  nicht  genugend  studiert.  Bagegen  ist  die  Uberschiebung 
der  subpyrenaischen  Zone  durch  die  siidostlich  gelegenen  mesozoischen 
Kalk-  und  Schiefermassen  deutlich  markiert  (16).  Eine  tektonische 
Kontinuitat  mit  der  Randuberschiebung  von  A  ist  allerdings  vorlaufig 
nicht  nachweisbar,  denn  dazwischen  scheint  die  Serie  A,  mit  Trias  be- 
ginnend,  normal  dem  (subpyrenaischen)  Palaozoicum  der  Corbieres  auf- 
zuliegen.  Bertrands  Ubersichtskarte  verzeichnet  hier  allerdings  eine 
auffallende  Beckscholle  von  A  auf  dem  j ungen  (subpyrenaischen)  Mantel 
der  Corbieres,  die  Mte.  de  Tauch.  Boch  ist  ihr  Ivartenbild  ein  wider- 
spruchsvolles.  Ihre  Aptkalke  liegen  rings  auf  (subpyrenaischem)  Lias, 
nur  am  SO.-Rande  auf  Oberkreide.  In  dieser  ist  nach  Carez  (15,  S.  3300 
und  Taf.  35)  ein  gegen  N.  gerichtetes  liegendes  Knie  [Mulde  oder  Anti- 
kline?]  zu  beobachten.  Es  ist  nicht  recht  zu  verstehen,  weshalb  die 
Oberkreide  nicht  auch  im  ubrigen  Umkreise  die  Unterlage  des  Apt- 
kalkes  bildet.  Der  schnurgerade  und  durch  keinerlei  UnregelmaBigkeit 
des  Terrains  beeinfluBte  Yerlauf  der  Grenzlinie  zwischen  fraglicher  Beck¬ 
scholle  und  Oberkreide  wiirde  eher  auf  einen  Bruch  hindeuten. 

Nordrand  von  Becke  B  auf  Blatt  Quillan. 

Es  besteht  kein  Zweifel,  daB  die  Hauptmasse  von  B,  die  hier,  wie 
im  ganzen  Osten,  starke  Metamorphose  zeigt,  mit  ihrem  Nordrande 
auf  A  ubergeschoben  ist.  Ob  jedoch  alle  unregelmaBigen  Beck- 
schollen  und  Keile,  welche  die  Ubersichtskarte  verzeichnet,  zu  B 
gehoren,  sei  dahingestellt.  Bie  Uberdeckungen  sind  gewohnlich  an  der 
Uberlagerung  von  Albienmergel  durch  Aptkalke  kenntlich;  da  aber  die 
letzteren  in  beiden  Becken  Mergeleinlagerungen  einschlieBen,  die  nicht 
immer  leicht  vom  Albienmergel  zu  unterscheiden  sind  (Bertrand,  3, 
S.  14),  erscheint  so  manche  Uberlagerung  von  Merge!  durch  Kalk  nicht 
ohne  weiteres  tektonisch  deutbar.  Bas  gilt  ebenso  fur  die  antiklinal- 
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ahnlichen  Aufwolbungen  von  Mergeln  nnter  Kalken  (z.  T.  am  Axat 
siidlich  von  Quillan),  wie  flir  die  anf  den  Mergeln  schwimmenden  Kalk- 
massen  (Puilaurens,  P.  de  Lauzieret).  Auch  Carez  (15,  Taf.  28,  Prof.  4) 
nnd  Roussel  (25,  S.  42)  halten  sie  fiir  stratigraphische  Wecksellage- 
rnngen.  Diese  Meinung  gewinnt  fiir  die  nordlich  der  Hanptmasse  von 
B  liegenden  Keile  und  Inseln  noch  dadnrcli  an  Wahrscheinlichkeit,  daB 
diese  im  Gegensatz  zur  Marmorfazies  der  Hauptmasse  keinerlei  Meta¬ 
morphose  zeigen. 

Ubrigens  betrifft  diese  Frage  nur  das  AusmaB  der  Ubersckiebung, 
keineswegs  die  Tatsache  ihrer  Existenz. 

Nordrand  von  Decke  B  am  Ostende  der  Corbieres. 

Ahnlich  wie  bei  A ,  verliert  man  auch  bei  B  an  dieser  Stelle  die 
Spnren  tektonischer  Abgrenzung  gegen  NW.,  indem  das  trennende 
Albienband  zwischen  den  Aptkalken  von  A  und  B  im  Verlauf  gegen  NO. 
auskeilt.  Bertrand  zieht  allerdings  durch  diese  vereinigten  Aptmassen 
die  Uberschiebungslinie  weiter,  doch  widerspricht  deni  das  Kartenbild 
auf  Blatt  Narbonne.  Qner  liber  die  angenommenen  Uberschiebungen 
hinweg,  und  ohne  sich  von  ihr  irgendwie  storen  zu  lassen,  zieht  namlich 
vom  Ostrand  der  Corbieres  eine  tiefe  Erosionsbucht,  welche  die  alteren 
Schichten  bis  zum  Kristallin  entbloBt,  ostwarts  zu  den  kristallinen 
Massiven  B10  (Corbieres  orientales),  welche  dadurch  tektonisch  an  die 
Hanptmasse  der  Corbieres  gefesselt  werden.  Nack  Bertrand  (3,  S.  97) 
waren  sie  allerdings  deutlich  gegen  NW.  aufgeschoben,  und  auch  Carez 
(15,  S.  3664)  spricht  von  Bewegungen,  welche  zur  Unterdriickung  ver- 
schiedener  Schichtglieder  zwischen  Apt  und  Kristallin  gefuhrt  haben 
(eine  in  B  nicht  seltene  Erscheinung),  doch  fallen  diese  Storungen  mit 
der  von  Bertrand  gezogenen  Linie  raumlich  nicht  zusammen. 

Wenn  B  auch  hier  noch  von  A  getrennt  sein  sollte,  dann  lage  es 
naher,  die  Linie  weiter  im  Osten,  etwa  bei  Roquefort  des  Corbieres  zu 
suchen,  wo  Aptkalke  gegen  NW.  mit  anormalem  Kontakte  an  Lias 
stoBen.  Doch  ware  es  nicht  iiberraschend,  wenn  infolge  der  jahen 
Knickung  des  Streickens  die  Uberschiebungen  hier  ihre  Kontinuitat 
verloren  und  durch  vicariierende  Elemente  abgelost  wurden.  DaB  auch 
hier  noch  die  Neigung  zu  bedeutenden  N. -Uberschiebungen  vorwaltet, 
ist  schon  wegen  des  wahrscheinlichen  Zusammenhanoes  mit  den  Ketten 

O  O 

der  Provence  glaubhaft. 

Sudrand  von  Decke  B  auf  Blatt  Quillan. 

Im  S.  der  Decke  B  stoBt  man  auf  die  Zentralzone  mit  aufo'elagerten 
mesozoischen  Resten  von  A ;  diese  werden  bei  Sournia  auf  eine  groBere 
Strecke  durch  die  Zentralzone  uberschoben.  Im  N.  iiberlagert  die  Decke 
B  im  Massiv  Bd  (Agly)  ihrerseits  diese  Reste,  an  einer  reclit  steil  nord- 
warts  fallenden  Flacke.  Weiter  ostlich  liegt  das  Kristalline  von  B9 
unmittelbar  auf  dem  Kristallinen  der  Zentralzone,  allerdings  mit  tekto- 
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nischem  Kontakt  (scharfes  Abschneiclen  von  kristallinischen  Schiefern 
gegen  Granit,  im  Gegensatz  zu  clem  sonst  in  den  Pyrenaen  iiblichen 
unscharfen  Kontakt).  Carez  (15,  S.  3305)  nnd  Roussel  (25,  S.  40) 
widersprechen  anf  das  entschieclenste  der  Angabe  Bertrands  (die  auch 
in  cler  Topographie  keine  Stiitze  findet),  claB  die  erwahnten  Reste  von 
A  gegen  Osten  fensterformig  unter  der  kristallinen  Briicke  Z?9-Zentral- 
zone  versinken;  damit  bestreiten  sie  zugleich  die  prinzipielle  Berech- 
tigung  einer  tiefgreifenden  Trennung  von  B  nnd  Zentralzone. 

Siidlich  von  Massiv  B8  (Salvezines),  das  als  Kuppel  unter  den  Mar- 
moren  von  B  erscheint,  ist  der  N-fallende  Siidrand  von  B  nach  N.  um- 
gelegt :  Albienmergel  von  A  liegen  hier  auf  Aptkalken  von  B.  Allerdings 
ist  nach  Bertrand  stellenweise  Kristallin  dazwischen  eingeschoben,  nnd 
die  Aptkalke  von  B  beschreiben  eine  gegen  N.  geoffnete  Synklinal- 
charniere,  was  mit  der  Annahme,  sie  seien  das  normale  Liegende  der 
Albienmergel,  nicht  gut  iibereinstimmen  wiirde.  Der  Uberschiebungs- 
kontakt  erscheint  also  hier  umgefaltet  und  geht  erst  weiter  im  Westen, 
siidlich  von  C9  (Bessede)  in  sein  normales  Nordfallen  zurtick.  Diese 
Umfaltung  ist  nach  Bertrand  ein  sekundarer  Akt.  Damit  wiirden  sich 
die  Verhaltnisse  am  Norclrand  der  Zentralzone  in  Einklang  bringen 
lassen:  Im  Osten,  bei  Sournia,  ist  sie  auf  A  iiberschoben ;  im  W.,  siidlich 
C9  (Bessede)  erscheint  in  ihr  nach  Bertrands  Profilen  (auf  Blatt  Quillan 
nicht  verzeichnet)  eine  nordwarts  iiberfaltete  mesozoische  Mulde  von  A ; 
der  umgefaltete  Siidrand  von  B8  (Salvezines)  mag  als  verbindendes  Stuck 
zwischen  beiden  die  Liicke  im  Yerlaufe  dieser  nordwarts  gefalteten  Zone 
ausfiillen. 

Von  dieser  Ausnahme  abgesehen,  ist  die  Gestalt  von  B  eine  facher- 
formige;  wir  stehen  hier  zum  erstenmale  vor  der  Prage:  Facher  oder 
wurzellose  Masse.  Es  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  daB  der  Siid¬ 
rand  von  B  in  den  Profilen  von  Carez  (15)  und  Roussel  (25)  —  im 
Gegensatz  zu  der  flach  nordlichen  Neigung,  die  Bertrand  zeichnet  — ■ 
vorwiegend  als  nahezu  saigere  Linie  erscheint. 

Decke  C  auf  den  Blattern  Quillan  und  Foix. 

Am  Westrande  des  Blattes  Quillan  stoBen  wir  zum  erstenmal  auf 
die  Decke  C  in  Form  des  Massivs  C9  (Bessede),  wobei  wir  von  C8  (Bel- 
caire)  absehen,  dessen  Zugehorigkeit  zu  B  oder  C  Bertrand  unent- 
schieden  laBt.  Im  Gegensatz  zu  den  ununterbrochen  hinstreichenden 
Decken  A  und  B  ist  die  Decke  C  nach  Bertrand  in  einzelne  Deck- 
schollen  aufgelost.  C9  zeigt  am  N.-  und  S.-Rancl  ivieder  facherformige 
Gestalt.  Entscheiclend  fiir  die  Beurteilung  seines  tektonischen  Ver- 
haltens  sincl  Ost-  und  Westrand.  Wahrend  es  nun  am  Westrand  tat- 
sachlich  so  aussieht,  als  wiirde  das  Palaozoicum  von  C9  auf  dem  Riicken 
einer  Albienmulde  von  B  ausheben,  scheinen  am  Ostende  gerade  um- 
gekehrt  die  Jurakalke,  welche  sich  hier  zweifellos  den  alten  Gesteinen 
auflagern,  in  der  Foret  de  Miayro  unter  die  bedeutend  iiberhohenden 
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Aptkalke  von  B  regelmaBig  unterziisinken.  Das  ist  anch  die  Auffassung 
von  Roussel  (25,  S.  37)  und  selbst  Bertrand,  der  das  geracle  Gegenteil 
beobachten  zu  konnen  giaubt,  gesteht  (3,  S.  55,  Anmerkung),  daB  bier 
die  Unterscbeidung  von  Fallen  und  Kliiftung  auf  Scbwierigkeiten  stoBe. 
Roussel  behauptet  weiter  (25,  S.  36)  —  in  vollem  Gegensatze  zu  Ber¬ 
trand  —  die  kristallinen  Marmore  von  B  aucb  iiber  dem  Grundgebirge 
von  C9  angetroffen  zu  haben;  dieser  Widersprucb'  mag  in  der  nicbt 
i  miner  leichten  Unterscheidbarkeit  von  mesozoiscben  Marmoren  und 
palaozoischen  Kalken  seine  Erklarung  finclen. 

Ahnlich  widerspruchsvoll  liegen  die  Dinge  bei  den  Massiven  C7 
(Saint-Barthelemy)  und  CG  (Arize),  die  nur  durch  eine  Querstorung 
getrennt  sincl.  Am  Nordrand  ist  stellenweise  Uberschiebung  oder  Uber- 
kippung  gegen  N.  vorhanden.  Dock  nur  mit  Widerstreben  folgt  man 
Bertrands  Yersuchen.  die  vom  Kristallinen  bis  zum  Cenoman  an- 

i 

scbeinencl  regelmaBig  absteigende  Scbichtfolge  (Bertrand,  3,  S.  126; 
Roussel,  25)  auf  die  vier  nordpyrenaischen  Decken  aufzuteilen.  Die 
Bedenken  werden  nicbt  geringer,  wenn  er  am  NW.-Rande  von'06  (Arize) 
mitten  durcb  ein-  und  classelbe  Triasband,  wiewobl  es  nur  auf  eine  kurze 
Strecke  hin  durcb  eine  Liaseinfaltung  gegliedert  erscbeint,  die  Grenze 
zwiscben  zwei  Decken  ziebt  (vgl.  aucb  Roussel  [25]  S.  27).  Die  Siid- 
grenze  von  C6 — C7  ist  eine  tektonische,  nacb  den  iibereinstimmenden 
Darstellungen  von  Carez  (15,  Taf.  19,  20)  und  Roussel  (25)  jedocb 
ganz  erbeblicb  steiler  nacb  N.  geneigt  (beinahe  saiger!),  als  es  Bertrand 
zeichnet.  Nacb  Roussel  (25)  wiederholt  sicb  am  Ostende  des  Massivs 
wie  bei  09  das  Untersinken  der  normal  auf  C7  liegenden  Jurakalke 
unter  die  Aptkalke  von  B,  und  aucb  Bertrand  gibt  bier  die  Decken- 
grenze  nur  gestricbelt,  weil  (3,  S.  125)  neue  Studien  notwendig  waren. 
Der  Westrand  des  Doppelmassivs  ist  allerdings  ein  tektoniscber ;  er 
scbneidet  die  Faltenzuge  von  B  schrag  ab.  Dock  stebt  diese  Flacbe 
steil  und  lauft  mit  dem  Kontakt  am  Siidrande  unter  spitzem  Winkel 
zusammen.  Die  alten  Gesteine  enden  keineswegs  an  der  Talfurcbe  des 
Salat,  sondern  setzen  sick  jenseits,  ohne  auf  die  Orographie  Riicksicbt 
zu  nebmen,  nock  ein  gut  Stuck  weit  fort  und  werden  von  den  Kalk- 
massen,  die  Bertrand  zu  A  recbnet,  um  400  m  iiberragt.  Es  bleibe 
nicbt  unerwahnt,  daB  aucb  das  Massiv  Bb  (Castillon),  trotzdem  es  an 
seinem  Westende  ganz  das  gleicbe  Bild  einer  in  den  Sudrand  um- 
schwenkenden  Dislokation  zeigt,  von  Bertrand  als  Unterlage  der 
westlicb  angrenzenden  Kalkmassen  gedeutet  wird! 

Decken  A  und  Z  bei  Foix. 

Die  Uberscbiebung  beider  gegen  N.  erscbeint  zweifellos,  wenn  aucb 
die  Ijberscbiebungsflacben  nacb  Carez  bedeutend  steiler  steben  (15, 
Taf.  XX),  als  Bertrand  sie  zeichnet.  An  der  Basis  von  Z  treten  klippen- 
formig  altere  Gesteine  auf  (z.  B.  Z5,  Camarade).  Unsicber,  aber  bloB 
das  AusrnaB  der  Uberscbiebung  von  A  betreffend,  ist  die  Lagerung  der 
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Kette  des  Pech  du  Foix  und  Saint  Sauveur,  jenes  langen  Spornes  von 
A,  der  sich  ostlicli  von  Foix  bis  gegen  Layelanet  in  die  subpyrenaiscke 
Zone  erstreckt.  Er  erscheint  nord-  nnd  sudwarts  liber  jiingere  Bildungen 
iiberschoben.  Bertrand  betrachtet  ihn  als  Ausleger  der  Decke  A. 
Damit  steht  Carez'  Angabe  (15,  S.  2589)  in  Widerspruch,  daB  er  nicht 
innerhalb  einer  Synkline,  sondern  einer  Antikline  des  Untergrundes  liegt 
und  gegen  Osten  regelmaBig  unter  diesen  untersinkt. 

Be  eke  B  und  Fens  ter  von  ZaufBlattFoix  und  westlichdavon. 

Sehr  interessant  ist  die  Region  siidlicli  der  Massive  C6 — C7.  Hier 
ist  vorwiegend  B  mit  den  kristallinen  Kernen  B6  (3  Seigneurs)  und  B5 
(Castillon)  entwickelt.  Die  mesozoiseken  Kalke  von  B  beriihren  un- 
mittelbar  die  Zentralzone,  langs  einer  steilstehenden  (naeh  W.  bis  nalie 
an  die  Garonne  verfolgbaren)  Storung,  die  dureh  das  Abstreicken  der 
beiderseitigenFaltenziige  an  ikrbesonders  augenfallig  wird.  DieNeigung 
dieser  Flacke  ist  bald  naeh  S.,  unter  die  Zentralzone,  bald  nack  N.,  von 
ikr  weg  gericktet,  ganz  aknlich,  wie  wir  es  auck  auf  Blatt  Quillan  saken. 
Ob  man  berechtigt  ist,  langs  ikr  die  ganze  mesozoische  Serie  von  A 
unterdriickt  zu  denken,  erscheint  fragwiirdig,  wenn  man  bedenkt,  daB 
ein  wenig  weiter  ostlich,  am  Ariege  (und  ahnlick  nock  weiter  ostlick, 
bei  Sournia  auf  Blatt  Quillan)  diese  selbst  mit  Jura-  oder  Kreidekalken, 
also  langs  einer  ahnlichen  Storung  an  das  Palaozoicum  der  Zentral¬ 
zone  stoBt. 

Am  Nordrande  von  B6  (3  Seigneurs)  liegen  die  beiden  Ober-Kreide- 
becken  von  Oust  und  Tarascon;  Bertrand  faBt  sie  als  Fenster  auf,  in 
denen  Z  sicktbar  wird.  Unter  einer  Antiklinale  von  A  erscheint  — 
korrespondierend  mit  dem  Auftaucken  des  kristallinen  Kerns  B6  gegen 
W.  —  eine  Unterkreide-Zone,  der  die  Oberkreide  des  Beckens  von 
Tarascon  aufgelagert  ist.  Das  Westende  des  Kreidebeckens  ist  leider 
dureh  Sckutt  verdeckt.  Wakrend  aber  Bertrand  alle  diese  Sckichten 
im  N.  fensterformig  unter  Reste  von  Bx  und  mit  diesen  unter  C  kinab- 
geken  laBt,  zeicknete  Carez  (15,  Prof.  1,  2  auf  S.  2587)  und  Roussel  (25) 
kier  einen  lotreckten,  bruchaknlichen  Kontakt,  der  die  iibersekobenen 
Sckollen  j  ah  absekneidet  (vgl.  Textfigur  1,  S.  296).  Die  Gegensatze 
zwiseken  Carez  und  Bertrand  werden  am  besten  verdeutliekt  dureh  die 
Gegenuberstellung  ihrer  Profile  liber  das  Becken  von  Tarascon  zum  Roc 
de  Seidour.  Carez  zeicknet  hier  A  auf  B1)  und  B  auf  C  gelagert,  und 
auck  Bertrand  spricht  (3,  S.  114)  von  einer  Umfaltung  der  Uber- 
sekiebungsf lache ;  die  Trennung  der  Anteile  von  A  und  B  am  Nord¬ 
rande  ist  also  eine  recht  keikle  Angelegenheit.  Auck  am  Stidrand  ist 
Bertrands  Losung  dieser  Aufgabe  keine  iiberzeugende.  In  der  Gegend 

x)  Allerclings  anormal:  Gault  auf  Trias;  docli  findet  man  ahnlicke  Liicken 
sehr  haufig  zwischen  den  alten  Kernen  von  B  und  ihrer  normalen  mesozoischen 
Decke;  um  ein  Beispiel  aus  der  Nahe  anzufiihren,  liegt  siidlicli  von  Oust  (Bertrand, 
3,  S.  117)  Albien  auf  Kristallin. 
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von  Verdun  und  westlich  Genat  ziebt  er  —  ganz  im  AVidersprucbe  zu 
Carez  —  eine  tektoniscbe  Linie  zwiscben  gleicbaltrigen  Scbicbten  bin- 
durcb,  geleitet  von  dem  durcbaus  denkbaren,  aber  nickts  weniger  als  not- 
wendigen  Prinzip  von  der  regionalen  Kontinuitat  der  Dislokationsflacben 
(3,  S.  11 1).  So  ersclieint  die  Beckenzerteilung  bier  kiinstlicb  und  wiUkiir- 
licb,  umsomelir  als  anch  gerade  bier  B  sein  abweichendes  metamorpbes- 
Ausseben  verliert.  Bemerkenswert  ist,  daB  die  gegen  N.  gericbteten 
Teilfalten,  die  Bertrand  bier  zeicbnet,  anf  den  Profilen  Carezs  feblen. 

Als  sicber  kann  man  nnr  soviel  bezeicbnen,  daB  vom  Nordrande  des 
Massivs  B 6  ans  nordwarts  gerichtete  Uberscbiebungen  im  Mindest- 
ansmaBe  von  5  km  erkennbar  sind. 


N  S 

loc  He  Sedmr  ostlich  von  fiencfc 


OberKreide  Albien  Apt  Jura  u.  Lias  Trias  Vortriac/ischeSerie 

Textfig.  1. 

Querprofil  durcli  das  Kreidebecken  von  Tarascon.  Hohere  Darstellung  nach 
Carez  (15,  t.  21,  Prof.  5,  6),  tiefere  nacb  Bertrand  (3,  t.  5,  Prof.  5,  6). 

Viel  weniger  deutlicb  liegen  die  Verbaltnisse  beim  Becken  von  Oust- 
Massat,  das  ganz  innerhalb  der  kristallinen  Kerne  Bh — B6  gelegen  ist. 
Am  Siidrande  fallt  die  Kreide  bald  gegen  das  sudlieb  begrenzende  Kri- 
stallin,  bald  von  ihm  gegen  N.  ab.  DaB  das  Nordfallen  niebts  fiir  normale 
Auflagerung  der  Kreide  auf  dem  Kristallinen  beweist,  wie  Bertrand 
(3,  S.  119  ff .)  umstandlieb  ansfubrt,  verstebt  sicb  von  selbst;  gerade  so 
wenig  laBt  sicb  aus  dem  Siidfallen  allein  das  umgekebrte  Verbaltnis 
ableiten.  Beweisend  ist  eben  nur  der  unmittelbare  Kontakt,  und  der  ist 
bier  nirgends  beobaebtet.  Seine  Stellung  laBt  sicb  aucb  niebt  aus  dem 
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Kartenbilde  konstruieren,  ebensowenig  wie  die  Karte  dariiber  belehrt, 
ob  der  lappenformige  Yorsprung  von  Palaozoicum  am  Nordrande  der 
Kreide  auf-ihr  scbwimmt  (Bertrand,  3,  S.  122)  oder  unter  ihr  wurzelt. 
—  Am  Westrande  des  Kreidebeckens  streichen  Palaozoicum  und  Kreide 
unter  recbtem  Winkel  gegeneinander  ab.  An  der  Nordgrenze  tritt  an 
zwei  Stellen  unter  Kreidekonglomeraten  Granit  zutage,  der  unmittelbar 
das  Palaozoicum  der  nordlichen  Begrenzung  beriihrt,  ein  Umstand,  der 
zur  Zuweisung  beider  zu  zwei  verschiedenen  Decken  (Z  und  B)  niclit 
gerade  einladt.  Sporadiscb  sind  zwischen  Kreide  und  dem  genannten 
Palaozoicum  schmale  mesozoische  Ziige  eingeschaltet,  die  Bertrand 
den  Decken  A  und  B  zuweist.  Es  ist  aber  auffallig,  daB  die  palaozoische 
Begleitung  der  Scholle  A  ebenso  von  Silur  gebildet  wird,  wie  im  benach- 
barten  B;  wo  das  Kalk-Biindel  auslaBt,  ist  eine  Trennung  beider  oft 
schwierig.  Dazu  kommt  noch,  daB  B  ahnlich  wie  am  Siidrand  von 
Tarascon  seine  eigenartige  Metamorphose  verloren  hat!  Am  Ostende 
des  Kreidebeckens  zeigt  sich  kein  Ost-,  sondern  Nordfallen  (3,  S.  124 
und  Kartchen  Taf.  4).  Noch  weiter  ostlich,  oben  auf  dem  Col  de  Port 
(keine  Tiefenlinie!)  trifft  man  isolierte  Blocke  von  Kreide,  in  denen 
Bertrand  ein  Verbindungsfenster  mit  dem  Becken  von  Tarascon  er- 
blickt.  Ebensowenig  harmoniert  mit  der  Yorstellung  des  Vorsinkens 
der  Kreide  gegen  W.  das  Ausheben  der  mesozoischen  Bedeckung  zwi¬ 
schen  B3  und  Bq  in  dieser  Kichtung. 

Westlich,  im  Bereiche  des  Massivs  B±  (Milhas)  zeichnet  Bertrand 
ein  drittes  Oberkreide-Fenster.  Erst  vor  kurzem  wurde  das  cretacische 
Alter  dieser  Schichten  erkannt  (Bertrand,  4,  5),  friiher  hatte  man  sie  fur 
palaozoisch  gehalten.  Carez  zeichnete  diese  vermeintlich  alten  Schich¬ 
ten  auf  seinen  Profilen  (15,  Prof.  6,  Taf.  XY)  nicht  als  antiklinalen  Auf- 
bruch,  sondern  zwischen  saigern  Grenzen  eingeschlossen.  Doch  spricht 
der  unregelmaBioe  UmriB  der  Kreide  auf  der  Karte  nicht  fiir  diese  Dar- 
stellung,  freilich  auch  nicht  fiir  eine  flache  Uberschiebung,  ebenso¬ 
wenig  wie  das  wechselnde  Fallen  in  der  Kreide;  diese  Yerhaltnisse 
konnten  immerhin  noch  durch  eine  Transgression  der  Kreide  erklart 
werden.  Allerdings  ist  gerade  hier  das  Zusammenf alien  der  Kreide  mit 
der  Achse  einer  kraftigen  Aufwolbung  in  B  ( B 4,  Milhas)  ein  starkes 
Argument  fiir  Bertrands  Auffassung. 

Zusammenf assend  kann  man  sagen:  Ein  einwandfreier  Nachweis 
fiir  die  Fensternatur  laBt  sich  bisher  bei  keinem  der  drei  Yorkommnisse 
erbringen.  Im  Becken  von  Tarascon  sind  zweifellos  groBere  Uber- 
schiebungen  gegen  N.  vorhanden.  Bei  diesem  und  dem  Yorkommnis 
von  Arbas  ist  die  Lage  im  Kerne  von  Antiklinalen  Bertrands  Deutung 
giinstig.  Trotz  vielfach  ungeklarter  Yerhaltnisse  muB  man  also  mit 
dieser  Moglichkeit  rechnen.  Da  jedoch  die  Aufteilung  der  umgebenden 
Kalkmassen  auf  A  und  B  anfechtbar  erscheint,  ware  die  Yorstellung 
einer  Block-tiberschiebung  der  gesamten  nordpyrenaischen  Kalkzone 
fiber  die  Oberkreide  von  Z  nicht  auszuschlieBen. 
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Massiv  C5  (Barousse)  und  Kalkklippen  zwiscken  Lourdes  und 

Bagneres  -de  -Big  or  re. 

Westkck  Foix,  auf  Blatt  Bagneres-de-Luckon  ist  die  Decke  B  das 
herrsckende  Element ;  ein  Stuck  weit  iibergreift  sie  A  und  lieot  un- 
mittelbar  auf  Z.  An  ihrem  Siidrande  trifft  man  auf  das  Massiv  CL 

o 

(Barousse).  Seine  Nordgrenze  stekt  nack  Carez  (15,  Prof.  XIV.  XV) 
saiger.  An  der  Siidgrenze  iibersckiebt  es  nack  Bertrand  die  Kalke 
von  B ,  allerdings  >>immer  mit  der  Moglickkeit  einer  leickten  LAnkippung« 
der  Ubersckiebungsflacke  >>gegen  X.,  wodurck  manckmal  die  wirk- 
licken  Beziekungen  ansckeinend  umgekekrt  werden  «  (3,  S.  135);  kier 
ist  also  die  Ubersckiebung  nickt  so  okne  weiteres  deutlick.  Am  Ostende 
zeigt  die  Karte,  daB  die  mesozoiscken  Kalke,  welcke  kier  C5  bedecken, 
in  der  Foret  du  Gars  unvermittelt  an  die  gleickaltrigen  Marmore  von  B 
stoBen.  Nack  Carez  (15,  Prof.  XIV,  XV)  ersckeinen  sie  als  saigere 
Auffaltung  zwiscken  den  Kalkziigen  von  B;  dem  widersprickt  jedock 
auf  das  Entsckiedenste  der  unregelmaBige  Verlauf  des  Kontaktes  auf 
der  Karte.  Diese  Verkaltnisse  wiirden  gar  sekr  zur  Annakme  einer  Uber¬ 
sckiebung  einladen.  Dock  verliert  der  Gegensatz  zwiscken  metamorpken 
und  nickt  metamorpken  Kalken  bedeutend  an  tektoniscker  Verwertbar- 
keit,  wenn  man  dieselbe  Ersckeinung  etwas  weiter  ostlick  ebenso  jak 
inner kalb  der  Serie  B  auftreten  siekt. 

Anders  liegen  die  Dinge  am  Westende.  Das  Palaozoicum  von  C 5 
versinkt  kier  zwar  unter  eine  mesozoiscke  Serie,  diese  bildet  aber  die 
unmittelbare  Fortsetzung  der  Kalkklippen  zwiscken  Lourdes  und  Bag- 
neres-de-Bigorre.  Leider  kat  Bertrand  diese  komplizierte  Gegend 
nickt  naker  bekandelt,  und  das  vorliegende  Material  (vor  allem  Blatt 
Tarbes)  reickt  zu  einem  sickeren  Urteil  nickt  aus,  da  es  zweifellos 
Unricktigkeiten  entkalt.  Das  folgt  sckon  aus  dem  Widersprucke,  daB 
die  Klippen,  welcke  nack  Carez  (15,  Taf.  XII)  Keste  einer  Ubersckie- 
bungsdecke  darstellen,  sick  gegen  W.  als  zusammenkangende  Masse 
von  Aptkalken  fortsetzen,  auf  der  sick  siidwestkck  von  Lourdes  dieselben 
Albienmergel,  die  bisker  den  Klippen  als  Unterlage  dienten,  in  normalem 
Verbande  auflavern  und  scklieBlick  o-eo-en  W.  als  echte  Mulde  auslieben! 
In  aknlicker  Weise  ist  die  ostlicke  Fortsetzung  der  Klippen  okne  jede 
erkennbare  Grenze  sowokl  mit  C  wie  mit  A  verkniipft. 

Die  Stellung  der  meisten  Klippen  ist  kaufig  eine  ebenso  steile  wie 
die  ikrer  Unterlage;  der  Gedanke  an  eine  Aufpressung  aus  der  Tiefe 
kann  also  nickt  ganz  abgewiesen  werden.  Selbst  wenn  man  den  nord- 
licken  Klippenzug,  der  nack  Carez  stellenweige  mit  mittelsteilem  Siid- 
fallen  auf  der  steilen  Unterlage  sitzt,  sckwimmen  laBt,  konnte  seine 
AVurzel  im  sudlicken  Klippenzuge  liegen.  Allerdings  sollten  dann  die 
einzelnen  isolierten  Streifen  dieses  letzteren  im  Streicken  zusammen- 
kangen.  Es  ersckeint  aber  nickt  als  unmoglick,  daB  kiinftige  Unter- 
suckungen  innerkalb  der  Albienmergel  nock  verbindende  Stiicke,  etwa 
in  Form  von  Liasmergeln,  aufdecken  werden,  wenn  man  bedenkt,  wie 
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schwierig  hier  die  Stratigraphie  ist;  clafiir  zeugt  die  Angabe  Carez’ 
(15,  S.  1159),  daB  er  die  Albienmergel  ostlich  von  Lourdes  auf  Grund 
ihrer  F aziesent wicklung  (und  irrtiimlicber  Angaben  liber  Graptolithen- 
funde)  flir  palaozoisch  hielt.  Auch  allerhand  stratigraphiscbe  Unregel- 
maBigkeiten  sind  in  der  Niihe  vorhanden.  So  traf  nach  Carez  (15, 
S.  1163)  eine  Bohrung  bei  Soms  (nordlich  Lourdes)  unter  dem  Albien- 
mergel  direkt  die  Trias;  ahnlich  liegt  bei  Sevignac  das  Carbon  direkt 
unter  dem  Albien.  Auch  das  Perm  von  Bagneres-de-Bigorre  wird  nach 
Carez  (15,  S.  1164)  von  Albien  iiberlagert,  das  an  der  Beriihrungsstelle 
konglomeratisch  ist. 

Dieses  Vorkommen  liegt  in  der  Taltiefe  und  wurde  von  Bertrand 
zuerst  (3,  tektonische  Karte)  folgerichtig  als  Basis  der  umgebenden 
Kalke  zu  B  gezogen;  spater  rechnete  er  es  jedoch  (6,  Karte)  ohne  weitere 
Erklarung  zu  C.  Ahnliche  Schwankungen  in  der  Deckenabgrenzung 
dieser  Region  sind  bei  Bertrand  nicht  selten.  Die  Ivlippen  z.  B.  wurden 
von  ihm  zuerst  als  zu  C  gehorig  aufgefaBt  —  dem  Zusammenhang  mit 
C5  (Barousse)  entsprechend  — ,  spater  als  B\  auch  hier  blieb  er  eine 
Begriindung  schuldig.  Ebenso  wechselvoll  ist  seine  Abgrenzung  von 
A  und  B.  Sie  stoBt  hier  auch  auf  besondere  Schwierigkeiten ;  denn  von 
Z  angefangen  bis  zu  den  Klippen  am  Siidrande  der  nordpyrenaischen 
Zone  ist  nur  bei  Lourdes  eine  unbedeutende  Storung  vorhanden,  die 
nach  beiden  Seiten  hin  zwischen  Apt  und  Albien  rasch  ausklingt,  ohne 
irgendeine  Spur  zu  hinterlassen.  Es  erhellt  aus  alledem,  wie  ungeeignet 
die  Gegend  von  Lourdes  flir  die  Dreiteilung  der  Decken  ist.  Wenn 
Bertrand  trotz  dieser  Verhaltnisse  und  trotzdem  er  selbst  (3,  S.  134) 
fiir  diesen  Abschnitt  nur  den  Aufschub  von  Z  auf  die  subpyrenaische 
Zone  als  gesichert  hinstellt,  einige  Jahre  spater  behauptet  (6,  S.  133), 
die  Kontinuitat  der  Decke  B  vom  Mittelmeer  bis  zum  Baskenlande  sei 
eine  sichergestellte  Tatsache,  so  kann  man  das  nur  als  unbegriindeten 
Optimismus  bezeichnen. 

Decken  B  und  C  auf  Blatt  Mauleon. 

Wenn  im  folgenden  die  Bezeichnung  B  fiir  die  Kalk-  und  Sckiefer- 
massen,  die  sich  westlich  von  Lourdes  auf  Blatt  Mauleon  ausbreiten,  ver- 
wendet  wird,  so  geschieht  das  also  nicht  in  Zustimmung  zu  Bertrands 
Gliederung,  sondern  nur  zum  Zwecke  der  leichteren  Verstandigung; 
ahnliches  gilt  fiir  die  Zentralkerne  Mendibelza  und  Igounce  (Cx  und  C2), 
die  Bertrand  auf  Grund  der  Auflagerung  auf  seine  Decke  B  bei  C 
einreiht. 

Die  genannten  Massive  sind  durch  eine  liochst  eigenartige  Tektonik 
ausgezeichnet.  Sie  bestehen  hauptsachlich  aus  Carbon  und  Perm,  das 
ringsum  von  einem  fast  ununterbrochenen  Ring  von  Trias  umgeben 
wird.  An  ihrem  Nordrande  sind  sie  vielfach  auf  diese  Trias  aufgeschoben 
und  mit  ihr  auf  die  jiingeren  Sedimente  von  B ,  wobei  sich  (siidlich  von 
Tardets)  ziemlich  weit  nach  N.  ausholende  Deckschollen  herausbilden. 
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An  ihrem  Siidrand  iiberschieben  sie  gleichfalls  obne  Ausnahme  mit 
nordlicher  Neigung  das  siidliche  Triasband  nnd  mit  diesem  die  spanische 
Kreide,  welche  hier  die  palaozoische  Zentralzone  (dnrch  transgressive 
Uberdecknng)  abgelost  hat.  Soweit  sind  sich  alle  Beboachter  im  Wesent- 
lichen  einig. 

GroBe  Differenzen  bestehen  jedoch  in  der  Anffassnng  der  Ost-  nnd 
Westenden.  Bertrand  erschlieBt  ans  deni  Kartenbild  (ohne  nahere 
Kenntnis  der  Gegend)  eine  Auflagernng  des  Carbon — Berm  anf  die 
nmgebende  Trias,  die  er  zn  B  stellt.  In  der  Tat  empfangt  man  ans  der 
Ivarte  dnrchans  diesen  Eindruck;  besonders  an  beiden  Enden  von  C2, 
im  Osten,  wo  jenseits  einer  queren  Tiefenlinie  von  Trias  die  kleine  Perm- 
masse  des  Serrot  den  Bouch  (C2 c)  wie  eine  Deckscholle  in  der  Hohe 
tront,  im  Westen,  wo  die  einander  spiegelbildlich  entsprechenden 
Carbon — Permzhge  der  Massive  C1 — C2  durch  einen  fensterahnlich  an 
eine  Talfnrche  geknhpften  Qnerstrang  von  Trias  anseinandergerissen 
werden.  In  diesem  Qnerstrang  erscheint  bei  Larrean  Devon,  das 
Bertrand  gleichfalls  zn  B  stellt  (2?3). 

In  vollstem  Widersprnch  dazn  stehen  die  Angaben  von  Carez  (12) 
nnd  Fournier  (17 — 20);  beide  fassen  C1  nnd  C2  als  wnrzelnde  Facher 
anf.  C2  tancht  im  Osten  nnter  die  Trias,  ans  der  sich  das  Perm  des 
Serrot  den  Bonch  (C2 c)  als  siidwarts  hberlegte  Falte  nochmals  ernpor- 
hebt;  ahnlich  ist  ein  kleines,  noch  weiter  ostlich  (bei  Bedons)  gelegenes 
Carbonvorkommen  (C  nach  Bertrand!)  eine  steile  Anffaltnng  innerhalb 
der  Trias  mit  sichtbarer  Antiklinalcharniere  (20,  Prof.  3,  S.  86 ff .) ,  nnd 
die  Trias  zwiscken  C±  nnd  C2  eine  Mnlde,  die  dem  Carbon — Perm  flach 
anfgelagert  ist.  Ganz  im  Gegensatz  zn  Bertrand  zeichnen  beide  Be- 
obachter  die  Stellnng  des  Carbons  in  beiden  Massiven  beinahe  saiger. 

Leider  laBt  sich  fiber  diese  letztere  Frage  ans  der  Karte  mangels  an 
Fallzeichen  nicht  nrteilen.  Uberhanpt  sind  die  Widerspriiche  zwischen 
Profilen  nnd  Karte  ohne  Kenntnis  des  Terrains  kanm  zn  losen.  Doch 
ist  es  zweifellos  moglich,  daB  eine  Betrachtnng  der  Karte  allein  zu  nn- 
richtigen  Schliissen  fhhren  kann.  Die  Permo-Trias  liegt  transgressiv, 
nnd  das  konnte  mancheUnregelmaBigkeiten  im  Kartenbilde  verschnlden. 

Die  Shdhberschiebnng  von  C2  anf  die  spanische  Kreide  hat  noch 
ziemlich  weit  im  S.,  anf  dem  P.  de  Laconra,  eine  Deckscholle  hinter- 
lassen  (C2b);  an  ihr  ist  neben  Perm  anch  etwas  Silnr  beteiligt.  Darin 
sieht  Carez  (12),  dem  sich  Bertrand  hierin  anschlieBt,  eine  Schwierig- 
keit  fhr  ihre  Herleitnng  ans  Gx — C2,  wo  als  Altestes  Carbon  entbloBt  ist. 
Nnr  in  dem  qneren  Triaszng  (B)  zwischen  C±  nnd  C2  ist  bei  Larraii 
das  schon  genannte  Devon  vorhanden.  Mit  diesem  will  Bertrand 
(vgl.  nnsere  Textfignr  2)  das  Silnr  von  Laconra  (als  zn  B  gehorig!)  ver- 
binden,  wobei  aber  zn  bemerken  ist,  daB  das  Devon  von  Larran  sehr 
bald  verschwindet  nnd  daB  gerade  im  Meridian  dieser  •  Deckscholle 
keinerlei  Spur  einer  palaozoischen  Wnrzel  innerhalb  des  shdlichen  Trias- 
bandes  von  B  sichtbar  ist.  Alle  diese  Schwierigkeiten  entf alien  jedoch 
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sofort,  wenn  man  mit  Foubnier  (20,  vgl.  unsere  Textfigur  2)  die  Wurzel 
der  Beckscholle  nicht  im  Karbon  C2  oder  der  TBas  B  sucht,  sondern 
siidlich  davon,  nahe  der  Uberschiebungsflache  des  siidlichen  Triasbandes 
auf  die  spanische  Kreide,  an  welcher  sich  hier  und  da,  bis  ans  Westende 
von  C1  hin,  kleine  Lamellen  von  Devon  zeigen,  die  also  das  Vorhanden- 
sein  einer  zweiten  palaozoischen  Zone  siidlich  des  genannten  Triaszuges 
andeuten.  Darnit  erledigt  sich  auch  Bertarnds  Einwurf,  dab  sich 
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Textfig.  2. 

Querprofile  durch  das  Massiv  Mendibelza-Igounce.  Holiere  Darstellung  nach 
Fournier  (20,  p.  93),  tiefere  nach  Bertrand  (6,  p.  135). 

C2  bei  Lacoura  noch  soweit  gegen  S.  iibergeschoben  zeige,  nur  wenige 
Kilometer  welter  (an  seinem  Ostende)  aber  sprunghaft  unter  die  Trias 
tauche.  Indem  Bertrand  das  Silur  von  Lacoura  zu  B,  das  Berm  zu 
C  rechnet,  erhalt  er  die  Einwicklung  an  der  Wurzel  beider  Decken  (vgl. 
Textfigur  2) ;  diese  Annahme  ist  zwar  reichlich  kompliziert,  aber,  wie 
wir  eben  sahen,  vollstandig  unbeweisbar,  ja  sogar  hochst  unwahrscheinlich. 
Konsequenterweise  fafit  Bertrand  die  Carbonmassive  des  B.  de  Bergon 
und  von  Beost-Aste  gleichfalls  als  Bestandteile  von  C  auf  (C3  und  C4), 
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die  auf  ihrer  Unterlage  (B)  von  Trias  und  Devon  schwimmen.  AYieder 
steht  er  hier  in  scharfstem  AViderspruch  zu  den  libereinstimmenden 
Profilen  von  Carez  (12),  Bresson  (10,  S.  842,  Profile)  und  Fournier 
(17,  S.  710,  Profile,  18,  S.  141,  142,  Profile).  Auf  diesen  erscheint  C3 
von  der  Trias  am  N.-  wie  am  Siidrande,  sowohl  unterlagert,  wie  auch, 
stellenweise  ziemlicli  weitgehend  iiberdeckt,  so  daB  sich  gegen  N.  und 
gegen  S.  kleine  Antiklinalcharnieren  kerausbilden.  Um  eine  ahnliche 
streckenweise  Auflagerung  des  Mesozoikums  B  (in  normaler  Reihenfolge!) 
auf  den  palaozoischen  Nordrandern  von  C±  und  C2  zu  elimmieren,  sah 
sich  Bertrand  gezwungen,  ein  nachtraglich.es  Uberquellen  der  Unter¬ 
lage  B  gegen  S.  auf  die  ubergeschobenen  Massive  C  anzunehmen 
(»repli  B i«),  wodurch  er  seine  ohnehin  verwickelte  Tektonik  um  eine 
weitere  Komplikation  bereichert. 

Mit  deni  Fern- Auf schub  von  C3  nach  N.  steht  es  also  nicht  am 
besten.  Der  Sudrand  ist  auch  hier  eine  deutliche  Uberschiebung  von 
Carbon  liber  Trias  und  spanische  Kreide.  Am  SO.-Ende  wild  die  Kreide 
zu  einer  schmachtigen  Znnge  zwischen  dem  Carbon  von  C3  und  dem 
Devon  der  Zentralzone  reduziert.  Noch  weiter  ostlich  liegt  sie  bereits 
vollstandig  auf  dem  Carbon  (im  Bois  Espacte),  tragt  aber  noch  eine 
kleine  (von  N.  herzuleitende)  Deckscholle  von  Carbon.  Das  beweist, 
daB  die  tektonische  Flache  mitten  in  das  Carbon  hineinschneidet.  Am 
Ostende  von  C3  ruht  denn  auch  Carbon  direkt  auf  Devon  und  es  fehlt 
jeder  Anhaltspunkt,  zwischen  beiden  eine  tektonische  Grenze  zu  ziehen. 

Sehr  eigenartig  liegen  die  Verhaltnisse  bei  C4  (Beost-Aste).  Am 
Westrande  besteht  es  aus  Carbon,  in  dessen  Mitte  eine  lange  Devonzunge 
verlauft.  Plotzlich  endet  es,  nur  von  einem  schmalen  Permgiirtel  um- 
saumt,  an  den  Oberjura-  und  Kreidefalten  (von  B),  so  unvermittelt,  daB 
Bertrand  (siehe  unsere  Ubersichtskarte  Taf.  XI Y)  hier  die  Uberschie- 
bungsgrenze  zieht;  die  mesozoische  Serie  iiberhoht  allerdings  das  Car¬ 
bon  nicht  unbetrachtlich.  Die  erwahnte  Devonzunge  setzt  sich  gegen 
Osten  in  die  Zentralzone  fort,  zwischen  deren  Fatten  die  Carbonziige 
ihren  normalen  Platz  finden;  Bertrand  selbst  spricht  da  von  (6,  S.  132), 
daB  hier  C  seine  Wurzel  innerhalb  der  Zentralzone  finde.  Es  ist  dann 
nicht  recht  zu  verstehen,  weshalb  die  Zentralzone  —  in  Form  des  ge- 
nannten  Devonzuges,  der  also  mit  der  Wurzel  von  C  identisch  ist  —  an 
ihrem  Westende  die  Decke  B  iiberschiebt,  die  doch  nordlich  von  C 
wurzeln  muB!  Im  Massiv  des  P.  de  Bergon  (C3)  treten  Beste  von  B 
sogar  noch  siidlich  von  C  auf  —  jene  oft  erwahnte  Triaszone,  die, 
stets  nordlich  unter  C  einfallend,  den  Sudrand  von  —  C2  begleitet. 
Im  Gegensatz  zu  letzteren  gibt  es  aber  siidlich  03  kein  Palaozoicum 
zwischen  Trias  und  spanischer  Kreide  mehr,  das,  wenn  es  sein  miiBte, 
die  Wurzel  fiir  C3  abgeben  konnte,  kein  Anzeicken  einer  Einwicklung 
ist  erkennbar,  so  daB  Bertrand  in  unlosbaren  Widerspruch  mit  seinem 
eigenen  Deckenschema  gerat,  das  B  nordlich  von  C  seine  AYurzel  an- 
weist.  (Ahnlich  schlieBt  Fournier,  20,  S.  92.)  —  Am  Ostende  von 
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04  treten  kleine  Triasfetzen  auf,  die  Bertrand  zu  B  stellt  (weshalb 
nicht  zu  AX).  Wie  eine  Brlicke  ziehen  sie  sich  vom  Nordrande  dieses 
Massivs  liber  Carbon  und  Devon  hinweg  an  seinen  Siidrand.  Auch  hier 
keine  Spur  einer  Einwicklung,  welche  diese  Deckeninversion  aus  der 
Welt  sckaffen  wiirde!  —  Ganz  ahnlich  steht  es  auch  am  Westende  von 
Clt  in  der  Gegend  von  Valcarlos;  B  liegt  von  hier  ab  gegen  W.  immer 
direkt  auf  der  spanischen  Kreide,  und  nichts  verrat,  dab  man  zwischen 
beiden  die  Wurzel  von  C  suchen  sollte. 

Decke  Z  auf  Blatt  Mauleon. 

Zugunsten  seiner  Einwicklungshypothese  fiihrt  Bertrand  auch  die 
Verhaltnisse  siidlich  der  Stadt  Mauleon  ins  Treffen,  wo  Z  direkt  mit  B 
in  Beruhrung  kommt.  Noch  zwischen  Lasseube  und  Arudy  ist  die  ge- 
wohnte  Uberschiebung  von  A  auf  die  prapyrenaische  Decke  Z  und  von 
dieser  letzteren  auf  die  subpyrenaische  Zone  zu  sehen.  Weiter  westlich 
legt  sich  aber  das  Cenoman  von  Z  deutlich  auf  die  nordpyrenaische 
Serie  (hier  B),  wobei  es  zugleich  weit  nach  S.  vorspringt.  Carez  (12)  be- 
richtet  von  Konglomeraten  an  der  Basis  des  Cenoman,  wie  das  ja  der 
tiefgreifenden  Transgression  innerhalb  der  ganzen  Decke  Z  (vgl.  die 
Auflagerung  auf  die  alten  Gesteine  der  Klippen  5  4-5)  entsprickt. 
Bertrand  dagegen  fabt  die  Auflagerung  von  Z  auf  B  nicht  als  Trans¬ 
gression,  sondern  als  Uberschiebung  von  N.  gegen  S.  auf,  die  also  das 
gewohnte  Verhaltnis  von  nordpyrenaischer  Serie  zu  Z  in  sein  Gegenteil 
verkekrt  — -  ein  Gegenstiick  der  Einwicklungen  an  C1 — C2-  Die  Kon- 
glomerate  Carez’  halt  er  z.  T.  fur  Reibungsbreccien  (6,  S.  141),  z.  T. 
allerdings  fur  echte  Konglomerate,  die  aber  mit  ihrem  alten  Unter- 
grund  (z.  B.  der  Trias  von  Menditte,  zwischen  Mauleon  und  Tardets) 
liber  B  geschoben  sind.  Die  Hauptstiitze  fiir  diese  Anschauung  sieht  er 
darin,  dab  die  auf  unserer  Ubersichtskarte  verzeichneten  siidwarts  ge- 
richteten  Uberschiebungen  bei  Lurbe  (siidlich  von  Oloron)  durch  das 
Cenoman  iiberlagert  werden.  Da  er  diese  Uberschiebungen  derselben 
Phase  zuordnet,  welche  die  nordpyrenaische  Serie  liber  Z  bewegte,  so 
kann  die  Auflagerung  des  Cenomans  nur  eine  tektonische  sein.  —  Es 
geniigt,  sich  das  Verhaltnis  von  vorgosauischen  Bewegungen  innerhalb 
der  Ostalpen  zur  nachgosauischen  Blockbewegung  der  letzteren  liber 
die  Flyschzone  zu  vergegenwartigen,  um  die  Unzulanglichkeit  dieser 
Argumentation  zu  erkennen1).  Mdglicherweise  ist  auch  der  siidwarts 
gerichtete  Aufschub  der  Trias  von  Menditte  (siehe  oben)  liber  B  jenem 
von  Lurbe  gleickzustellen ;  es  ist  aber  keineswegs  unmoglich,  dab  die 
Trias  zugleich  mit  dem  Cenoman  in  einer  noch  jiingeren  Phase  bewegt 
wurde. 

Weiter  im  W.  zeigen  sich  bald  die  inneren  Widerspriiche  von  Bert¬ 
rands  Auffassung:  Im  einspringenden  Winkel  zwischen  den  Massiven 

1)  Dber  vorcenomane  Tektonik  in  den  Pyrenaen  soli  nooli  gesprochen 
werden  (S.  312). 
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B  2  und  Bl  d  treten  innerhalb  des  Cenoman  kleine  isolierte  Massen  von 
Trias  und  jiingeren  Schichten  auf,  welche  die  pbersichtskarte  nicht 
verzeichnet.  Sie  sind  nach  Bertrand  dem  Cenoman  teils  auf-,  teils 
untergelagert,  und  er  betrachtet  sie  entsprechend  teils  als  Deckscbollen 
cler  Becken  A  und  B  fiber,  teils  als  Fenster  dieser  Decken  unter  Z; 
die  Trennung  erscheint  ihm  nock  nicht  iiberall  sicker .  Ehe  man  jedoch 
die  Becken  A  und  B  wieder  in  gewohnter  Weise  auf  Z  iibergeschoben 
findet,  muB  die  Einwicklung  verschwunden  sein;  mit  anderen  AYorten: 
eine  quere  Zunge  von  A-  und  B-Gesteinen  mit  ostlichem  Axialgefalle 
muB  die  Cenomanzone  trennen  in  einen  ostlichen  (auf  B  iibergeschobe- 
nen)  und  einen  westlichen  (unter  A — B  liegenden)  Teil;  erst  hier  konnen 
sich  Beckschollen  von  A  und  B  herausbilclen.  Keinerlei  Angabe  der 
Karte  rechtfertigt  cliese  Annahme.  Erst  viel  weiter  nordlich,  beim 
Massiv  F>la,  miiBte  Bertrand  aus  der  Karte  das  Ende  der  Einwicklung 
erschlieBen.  Seine  Vorstellung  von  der  Einwicklung  der  Massive  C1 — C4 
cliirfte  also  in  der  Cenomanzone  sckwerlich  die  Stiitze  finden,  deren  sie 
allerdings  sehr  becliirfte. 


Westende  der  Pyrenaen. 

In  der  Gegend  von  St.  Jean  Piecl-de-Port  und  Bayonne  ist  die  Becke 
C  endgiiltig  verschwunden ;  nur  A  und  B  sind  zwischen  spanischer  Kreide 
im  S.  und  Z  im  N.  vorhanden.  Bie  Trennung  beider  ist  nicht  besonders 
klar.  Uber  die  Grenze  von  A2  (Gneis)  gegen  B1r  (Silur)  ist  kaum  viel 
mehr  bekannt,  als  daB  sie  eine  >>Bislokation  <<  ist  (Stuart-Menteath). 
Am  Westrand  von  Bla  fassen  Termier  und  Bertrand  (31)  den  Kon- 
takt  von  B  (Silur)  und  A  (Carbon)  als  Uberschiebung  auf.  Yon  da  gegen 
S.  ziehen  sie  die  Grenze  mitten  durch  ein  Perm-Trias-Gebiet,  ohne  daB 
man  aus  der  Karte  Anhaltspunkte  dafiir  entnehmen  konnte.  Sehr  an- 
fechtbar  ist  Bertrands  Auffassung  des  sichelformigen  Kreidezipfels  bei 
Valcarlos  (zwischen  und  Blh)  als  Fenster  unter  B.  Am  Ostrande 
fallt  die  Kreide  unter  altere  Gesteine.  Am  Westrande  sind  nur  auf  eine 
kurze  Strecke  Storungen  von  vorlaufig  nicht  naher  geklartem  Charakter 
bekannt  ;  fiir  den  iibrigen,  groBeren  Teil  seines  Verlaufs  wiirde  man  aus 
den  Fallzeichen  der  Karte  folgern,  daB  die  Kreide  dem  Massiv  jBlb  auf - 
gelagert  ist,  claB  also  hier  ein  ahnliches  Yerhaltnis  vorwaltet,  wie  an  den 
Uberschiebungen  von  Eaux-Chaudes  und  Gavarnie.  Nicht  unwahr- 
scheinlich  ist  nach  Analogie  zum  Osten  die  IJberschiebung  von  A  auf  Z, 
und  die  Beutung  der  Kreide  von  Ainhoa  als  prapyrenaisches  Fenster; 
allerdings  verzeichnet  die  Karte  im  Triaszug  ihrer  siidlichen  Umrahmung 
N. -Fallen. 

Nach  Carez  (15)  liegen  am  Nordrande  von  Z  gegen  die  subpyre- 
naische  Zone,  ciort,  wo  Bertrand  die  Uberschiebungslinie  durchzieht, 
mehrere  klippenformige  Yorkommnisse  alterer  Gesteine,  wie  wir  sie 
ahnlich  auf  Blatt  Mauleon  im  Cenoman  sahen.  Mag  sein,  daB  sieKlippen 
an  der  Banduberschiebung  von  Z  darstellen,  wie  weiter  im  Osten,  oder 
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verteidigt  liat.1)  Es  folgen  Betrach- 
tungen  liber  magmatische  Assimilation 
und  Differentiation,  liber  den  Mecha- 
nismus  der  zentralen  Eruptionen,  liber 
die  Rolle  der  einzelnen  Gesteinsstamme 
und  schlieBlich  der  Versuch,  die  Hypo- 
thesen  des  Verfassers  an  der  nordameri- 
kanischen  Geologie  zu  prlifen.  Eine 
Anzahl  von  niitzlichen,  libersichtlichen 
Tabellen  liber  zeitliches  und  ortliches 
Auftreten  der  einzelnen  Gesteinstypen 
beschlieBt  das  Buch.  Es  ist  leider  nicht 
moglich,  auf  dem  liier  zur  Verfiigung 
stehenden  Baum  die  Haupthypothese 
des  Verf.s  liber  die  Ursachen  und  den 
Mechanismus  der  Magmabewegungen 
im  Erdinnern  wirklich  wiederzugeben. 
Aber  es  mag  der  Hinweis  geniigen,  daB 
sich  niemand  in  Zukunft  mit  derartigen 
Fragen  beschaftigen  kann,  ohne  Daly 
genau  zu  studieren.  Sal. 

Worterbuch  fiir  Versteinerimgssammler 

von  K.  Helnersdorff  f.  Jahresb. 
Naturw.  Ver,  Elberfeld,  14,  II.  1915. 
131  S.  Martini  u.  Grlittefien,  Elber¬ 
feld. 

Der  klirzlich  verstorbene  Verf.  hatte 
sich  der  Aufgabe  unterzogen,  die  im 
FRAASschen  Petrefaktensammler  und 


1)  Die  sehr  schonen  Beispiele  claflir 
aus  dem  Adamellogebiet  scheinen  dem 
Verf.  entgangen  zu  sein. 


in  Kaysers  Formationskunde  enthalte- 
nen  Namen  von  Versteinerungen  und 
die  geologischen  Ausdriicke  abzuleiten 
und  zu  erklaren;  die  nahezu  vollendete 
Niederschrift  ist  von  Prof.  Wald- 
schmidt  clruckfertig  gestellt  worden. 
Das  Buch  wird  Sammlern  und  Lieb- 
habern  willkommen  sein;  auch  dem 
Fachmann  wlirde  es  gute  Dienste 
leisten,  wenn  die  darin  entlialtenen 
Worter  weniger  zufallig  ausgewahlt 
waren.  Denn  manche  viel  gebrauchten 
fehlen,  andere,  die  nicht  einmal  in 
Zittels  Grundziigen  enthalten  sincl, 
werden  aufgefuhrt.  Leider  felilt  es 
auch  nicht  an  unzutreffenaen  ocler  irre- 
leitenden  Angaben;  z.  B.  liegt  Archaeo - 
lepas  nicht  in  der  Kreide,  sondern  im 
Jura,  Cebodioerus  ist  keine  Affen-, 
sondern  eine  Suidengattung,  Clyp- 
ticus  (statt  Glypticus)  hat  nichts  mit 
clipeus  zu  tun,  Dryophyllum  ist  keine 
Silberwurzgattung  sondern  eine  Cupu- 
lifere,  Porosphaera  beine  Biyozoe, 
sondern  eine  Spongie,  Requie?iia  hat 
keine  Beziehung  zu  requies,  sondern  zu 
Mr.  Rrequien,  die  bekannte  miocane 
Saugerfundstelle  Sans  an  liegt  nicht  in 
Nordliberia,  sondern  im  Departement 
Gers,  Sewerkalk  ist  nicht  einHippu- 
riten-,  sondern  ein  Fora miniferen - 
kalk,  die  Wiirm  (Wurmvereisung) 
flieBt  nicht  in  Baden,  sondern  in 
Bayern  usw.  St. 
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IV.  Personliches. 


R.  D.  M.  Verbeek. 

Am  7.  April  d.  J.  konnte  der  Nestor  der  niederlandischen  Geologen,  Dr.  R. 
D.  M.  Verbeek,  seinen  70.  Geburtstag  feiern.  Bei  dieser  Gelegenkeit  huldigten 
seine  zahlreichen  Verehrer  und  Freunde  dem  verdienstvollen  Gelehrten  und  ent- 
bidlten  ein  Brustbild  des  Jubilars,  das,  in  Marmor  ausgefiihrt,  im  Geolog.  Museum 
der  Technischen  Hochscbule  zu  Delft  zur  Aufstellung  gelangen  soil.  Die  Kgl. 
Niederl.  Geograpb.  Gesellscliaft  ernannte  ihn  zum  Ehrenmitglied. 


Ernaimt  sind:  Dr.  0.  Hugel,  Privatdoz.  i.  Gottingen  z.  ao.  Prof.  f.  Mineralogie 
a.  Petrographie  a.  d.  Universitat  Marburg  als  Nacbfolger  von  Prof.  Bauer; 
Dr.  P.  Niggli,  Privatdoz.  in  Zurich  z.  ao.  Prof.  f.  Mineralogie  u.  Petrographie  a. 
d.  Universitat  Leipzig  als  Nachfolger  v.  Prof.  Nacken. 

Verliehen  ist;  der  Professortitel  dem  Privatdoz.  Dr.  A.  Schwantke  in  Mar¬ 
burg;  dem  Kgl.  sachs.  Landesgeologen  Dr.  F.  Etzold  in  Leipzig;  dem  Kustos 
am  min. -geol.  Museum  in  Dresden  Dr.  K.  Wanderer. 

Gestorben  sind:  am  25.  Mai  1915  der  bekannte  Juraforscher  Prof.  F.  Muhl- 
berg  (Vater)  in  Aarau,  75  J.  alt;  am  3.  Mai  1915  Geh.  Bergr.  Prof.  Adolf  von 
Koenen  in  Gottingen,  77  Jahre  alt;  am  21.  Febr.  1915  Prof.  J.  Struver  in 
Rom,  im  73.  Lebensjahre;  Prof.  Dr.  E.  Fraas  am  6.  Marz  1915  in  Stuttgart 
im  53.  Lebensjahre;  Prof.  Dr.  Fricke  in  Bremen;  Geh.  Oberbergrat  Prof.  Dr. 
R.  Lepsius  in  Darmstadt  am  18.  Oktober,  64  Jahre  alt. 

Habilitiert  haben  sich:  Dr.  E.  Haarmann  f.  Geologie  u.  Palaont.  a.  d.  Uni¬ 
versitat  Berlin;  Dr.  0.  E.  Meyer f.  Geologie  u.  Palaont.  a.  d.  Universitat  Breslau. 

Im  Karnpfe  furs  Vaterland  gefallen: 

Dr.  Rudolph  Gorgey  von  Gorgo  und  Toporcz,  Privatdozent  f.  Mineralogie 
u.  Petrographie  a.  d.  Universitat  Wien,  am  25.  Mai  bei  Rudnik  a.  San;  Dr.  F. 
Schubert,  Geologe  a.  d.  k.  u.  k.  geol.  Reicksanstalt  in  Wien,  am  2.  Mai  in  West- 
galizien;  Dr.-Ing.  A.  Finckh  in  Stuttgart  am  26.  Sept,  bei  Juvincourt,  Aisne- 
Dep. ;  Dr.  Alfred  Sauer,  Assistent  a.  d.  geol.  Landesansfc.  in  Stuttgart  an  seinen 
im  August  1914  erhaltenen  Verletzungen;  Dr.  E.  Walter,  Hilfsarbeiter  a.  d.  geol. 
Landesanst.  in  StraBburg  i.  E.  am  6.  Januar  1915  bei  Sennheim,  Ob.  ElsaB; 
Dr.  W.  Klien,  Assistent  a.  geol.  Institut  in  Konigsberg  am  21.  Februar  1915 
in  Polen;  Dr.  J.  Schlunck,  Geologe  a.  d.  Kgl.  pr.  Geol.  Landesanstalt  in  Berlin 
bei  Projeny;  Dr.  Erich  Meyer,  Bezirksgeologe  a.  d.  Kgl.  pr.  Geol.  Landesanstalt 
in  Berlin  in  den  Karpathen,  41  Jahre  alt;  Dr.  Wilhelm  Delhaes,  Assistent 
am  Provinzialmuseum  in  Hannover,  am  25./26.  Oktober  in  Nordfrankreich; 
Dr.  von  Staff,  Regierungsgeologe,  in  Deutsch-Siidwest-Afrika. 


Von  franzosischen  Fachgenossen  sind  gef alien,  soweit  bis  jetzt  bekannt  ge- 
worden:  Prof.  Marcelin  Boule,  der  bekannte  Palaontologe  und  Anthropologe 
in  Paris;  Robert  Douville  (Sohn),  Chef  des  travaux  a,  d.  Bergschule  in  Paris, 
bei  Reims. 


V.  Geologische  Vereinigung. 


Unsere  Toten. 

Gewaltige  Llicken  hat  der  Tod  unter  den  Geologen  gerissen,  nnd 
anch  die  Mitglieder  der  Geologischen  Vereinigung  sind  hart  davon  be- 
troffen. 

Eines  unserer  riihrigsten  Mitglieder,  Richard  Lepsius,  zurzeit  stell- 
vertretender  Vorsitzender  nnd  einer  der  Begriinder  der  Vereinigung, 
wurde  unerwartet  friih  und  plotzlich  seiner  vielseitigen  Tatigkeit  ent- 
rissen.  Er  war  noch  ganz  voll  Schaffenskraft  und  von  Liebe  zu  seiner 
iVrbeit  beseelt.  Leider  ist  es  ihm  nicht  vergonnt  gewesen,  sein  um- 
fassendes  Lebenswerk,  das  ihn  fast  38  Jahre  hindurch  gefesselt  hatte, 
die  Geologie  von  Deutschland,  abzuschlieBen. 

Mit  Hans  Schulze-Hein,  unserm  Kassenfiihrer,  betrauern  wir 
einen  Mann,  der  der  Vereinigung  gerade  in  ihren  ersten  Jahren  sehr 
wertvolle  Dienste  geleistet  hat;  auch  er  starb  mitten  in  seiner  selbst- 
losen  Tatigkeit  und  vor  der  Zeit,  die  ihm  gesetzt  zu  sein  schien. 

Der  Krieg  aber  lichtet  die  Reihen  der  tatenfrischen  Jugend  in  un- 
gewohnlich  hohem  MaBe.  Jiinglinge  und  junge  Manner,  denen  sich 
ihr  Beruf  eben  erst  erschlossen  hatte,  die  begeistert  fiir  die  Wissenschaft 
die  hohen  Ziele  ihres  Lebens  noch  vor  sich  sahen,  sind  ihrer  Hoffnungen 
und  Plane  fiir  immer  beraubt.  Zahlreiche  Blliten,  die  sich  eben  geoffnet, 
sind  geknickt,  und  noch  laBt  sich  ein  Ende  der  Opfer  nicht  erspahen. 

Zumeist  berichtet  der  Lebensgang  der  gefallenen  Jungmannschaft 
noch  nicht  von  abgeschlossenen  Werken.  Wohl  aber  sehen  wir  bei 
alien  in  ihren  anfanglichen  Leistungen  die  Ansatze  zu  selbstandiger 
Forderung  der  Wissenschaft  und  wir  ahnen  daraus,  was  sie  der  Wissen¬ 
schaft  gegeben  haben  konnten,  wenn  es  ihnen  vergonnt  gewesen  ware, 
sich  fiir  sie  auszuwirken. 

Ihr  Leben,  der  Wissenschaft  gewidmet,  hat  einem  hoheren  Zwecke, 
dem  Bestehen  ihres  Volkes,  geopfert  werden  miissen.  Das  Wenige 
oder  Viele  aber,  was  das  Leben  ihnen  gewahrt  hat,  moge  nicht  ver- 
gessen,  ihr  Andenken  soli  geehrt  werden. 
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Verlag  von  Wilhelm  Engelmann  in  Leipzig, 
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Ernst  Fischer. 

(Tafel  XV.) 

Als  Sohn  eines  Industriellen  in  Reutlingen  am  29.  April  1888  ge- 
boren,  widmete  sich  Fischer  deni  Stndinm  der  Naturwissenschaften,  im 
besonderen  der  Geologie,  an  den  Universitaten  Tubingen,  Freiburg  und 
Miinclien.  Als  Gegenstand  seiner  Erstlingsarbeit,  mit  der  er  im  Winter 
1910/11  in  Tubingen  promo  vierte,  wahlte  er  sicb  auf  Rat  seines  Lehrers 
Koken  das  Lochengebiet,  dessen  Faciesbildungen  bekanntlicb  in  friiheren 
Jahren  schon  mehrfach  untersucht  und  erortert  worden  waren.  Seine 
Schilderungen  des  Reliefs  des  dortigen  Meeresbodens  zur  Zeit  des  unteren 
WeiBjura  geben  ein  anscbauliches  Bild  von  den  wechselnden  Verhalt- 
nissen,  die  er  durch  Meeresstromungen  zu  erklaren  versuchte.  Auch 
einige  neue  Versteinerungen  besclirieb  er  aus  dem  braunen  und  weiBen 
Jura.  Nach  seinem  Tode  erschienen  nock  eine  palaontologische  Be- 
arbeitung  der  von  Stahl  in  Persien  gesammelten  Versteinerungen  aus 
Jura  und  Kreide,  sowie  eine  anziehend  geschriebene  Abhandlung  fiber 
die  Wirkung  des  Eingreifens  des  Menscken  in  die  Natur. 

Anfanglich  wirkte  er  als  Assist ent  in  Tubingen,  seit  Friikjahr  1913 
in  gleicker  Eigenschaft  in  Halle.  Hier  gedachte  er  sich  im  kommenden 
Winter  1914/15  zu  habilitieren,  als  der  Krieg  ihn  zur  Fahne  rief.  Als 
Vizewacktmeister  d.  R.  beim  26.  wurttembergischen  Artillerie-Regiment 
kampfte  er  in  den  Vogesen;  hier  fiel  er  schon  am  21.  August  bei  Frecon- 
rupt  in  der  Nake  von  Schirmeck. 

Die  Geologie  hat  mit  ihm  einen  sehr  begabten  und  achtungswerten 
Jiinger  verloren. 

Seine  Veroffentlichungen  sind: 

Geologische  Untersuchungen  des  Lochengebiets  bei  Balingen.  Geolog.  u.  pal. 

Abhandl.,  11,  1913. 

Uber  einige  neue  und  bisher  unbekannte  Versteinerungen  des  Braunen  und  WeiBen 

Jura.  Jahreshefte  Ver.  Naturk.  i.  Wurttemberg  1913. 

Der  Mensch  als  geologischer  Faktor.  Zeitschr.  d.  geol.  Ges.  A.  Abli.,  67,  1915. 
Jura-  und  Kreideversteinerungen  aus  Persien.  Beitr.  z.  Pal.  u.  Geol.  Osterr.-Ung. 

u.  d.  Orients,  27,  1915,  S.  207—273,  T.  19—21,  7  Textfig. 
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Friedrich  Felix  Hahn. 

(Tafel  XVI.) 

Unter  den  jiingeren  Geologen,  die  sich  mit  besonderem  Eifer  und 
Geschick  an  der  Losung  der  Rrobleme  des  Alpenbanes  beteiligt  haben, 
nimmt  der  Verstorbene  eine  hervorragende  Stelle  ein.  Als  Miinchener 
wurde  er  friih  mit  der  verwickelten  Stratigraphie  und  Tektonik  der 
nordlichen  Kalkalpen  vertraut,  aber  schon  in  seiner  Erstlingsarbeit  iiber 
die  Kammerker-Sonntagshorngruppe  wandelte  er  eigene  Wege.  Diese 
seine  Selbstandigkeit  im  Forscken  kommt  in  den  spateren  Arbeiten  liber 
die  Flyschzone  und  liber  die  Kalkalpen  burner  deutlicker  zum  Ansdruck. 
Wenn  ihn  ancb  seine  griindlichen  Untersucbungen  in  den  Kalkalpen 
zwiscben  Inn  und  Enns  nicht  zur  Anerkennung  aller  und  der  letzten 
Folgernngen  der  Deckentheorie  flibrten  und  er  Reihentroge  und  Facies- 
decken  fiir  dieses  Gebiet  verwarf,  so  konnte  er  doch  andererseits  nicbt 
umhin,  die  weite  Yerfrachtung  der  juvavischen  Decksckollen  anzu- 
erkennen,  die  Hauptbewegungen  in  siidnordlicher  Kicbtung  zu  finden 
und  den  Querbewegungen  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  zuzu- 
weisen.  Was  er  in  wenigen  Jabren  durch  seinen  unermiidlicben  FleiB, 
durcli  seine  gute  Beobacbtungsgabe  und  seine  gewandte  Darstellung 
fiir  die  Kenntnis  vom  Bau  der  Kalkalpen  gefordert  bat,  ist  erstaunlicb. 
Ebenso  miissen  seine  Besprechungen  der  neueren  Forschungen  iiber 
die  Ostalpen,  die  er  in  der  Geologiscben  Rundschau  und  im  Neuen  Jahr- 
buche  veroffentlicbte,  als  dankenswerte  Leistungen  bewertet  werden. 

Als  er  sich  im  Jabre  1911/12  als  Kurator  an  der  Columbia-Universitat 
aufhielt,  fand  er  Gelegenheit,  sich  mit  der  Geologie  Nordamerikas  ver¬ 
traut  zu  macben  und  sich  auch  dort  wissenschaftlich  zu  betatigen. 
AuBer  einigen  kleineren  Arbeiten  iiber  Gegenstande  der  Geologie  der 
Vereinigten  Staaten  ist  die  kritische  Besprecbung  von  Ulrichs  >>Revision 
der  palaozoiscben  Systeme«  als  ein  gelungener  Yersucb  bervorzubeben, 
einen  weiteren  Leserkreis  mit  dem  Inhalte  jener  Scbrift  bekannt  zu 
machen  und  die  wertvollen  Anregungen  derselben  von  den  anfecbtbaren 
Ubertreibungen  zu  sondern. 

Seine  Leistungen  sind  fast  iiberreich  zu  nennen  fur  eine  nur  seeks- 
jabrige  Tatigkeit  und  sie  geben  die  scbmerzlicbe  GewiBheit,  daB  ibr 
Verfasser  der  Wissenscbaft  weiterhin  erbeblicbe  Dienste  geleistet  batte, 
wenn  er  nicbt  so  friibzeitig  dabingegangen  ware. 

Er  war  als  Sohn  des  Malers  Joseph  Hahn  und  seiner  Frau  Hulda 
am  28.  Mai  1885  in  Miinchen  geboren,  hatte  hauptsacblicb  in  seiner 
Yaterstadt,  daneben  in  Marburg  und  Berlin  studiert  und  war  nacb 
seiner  Ruckkehr  aus  den  Yereinigten  Staaten  als  Assistent  am  Stutt- 
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garter  Naturalienkabinett  eingetreten.  Als  Reserveleutnant  des  3. 
bayerischen  Feldartillerie-Regiments  nahm  er  an  den  Kampfen  in 
Lothringen  teil  nnd  fiel  in  dem  Karnpfe  von  Trouville-Serres  am  8.  Sep¬ 
tember  1914. 

Einen  letzten  wertvollen  Dienst  bat  er  seiner  Wissenschaft  geleistet, 
indem  er  sein  betrachtliches  Yermogen  dem  Geologiscben  Institut  in 
Miinchen  zur  Forderung  wissenscbaftlicber  Forschungen  binterlieB. 

Seine  wissenschaftlichen  Yeroffentlicbnngen  sind: 

Geologie  der  Kammerker-Sonntagshorngruppe  I,  II.  Jahrb.  k.  k.  Reichsanst. 
60,  1910.  Mit  geol.  Karte. 

Neue  Funde  im  nordalpinen  Lias  der  Achenseegegend  und  bei  Ehrwald.  N.  Jahrb. 
f.  Min.  usw.  B.-Bd.  32,  1911. 

Ergebnisse  neuerer  Spezialforschungen  in  den  deutscken  Alpen.  1.  Algauer  Alpen 
und  angrenzende  Gebiete.  Geol.  Rundschau,  2,  1911;  3.  Die  Kalkalpen  Siid- 
bayerns.  Geol.  Rundschau,  5,  1914. 

Zur  Geologie  der  Berge  des  oberen  Saalachtals.  Verb.  k.  k.  Reichsanst.  1911. 
Versuch  zu  einer  Gliederung  der  austroalpinen  Masse  westlich  der  osterreichischen 
Traun.  Verh.  k.  k.  Reichsanst.  1912. 

On  the  Dictyonema  Fauna  of  Navy  Island,  New  Brunswick.  Ann.  New  York 
Ac.  Sc.  1912. 

The  Form  of  Salt  Deposits.  Econ.  Geol.  7.  1912. 

Untermeerische  Gleitung  bei  Trenton  Falls  (Nordamerika)  und  ihr  Verhaltnis  zu 
ahnlichen  Storungsbildern.  N.  Jahrb.  f.  Min.  usw.  B.-Bd  36,  1912. 

E.  0.  Ulrichs  Revision  der  palaozoischen  Systeme,  ein  Markstein  der  Strati- 
graphie  als  Wissenschaft?  Geol.  Rundschau,  3,  1912. 

Geologie  des  oberen  Saalachgebietes  zwischen  Lofer  und  DiesbachtaL  Jahrb.  k. 
k.  Reichsanst.  1913. 

Einige  Beobachtungen  in  der  Flyschzone  Siidbayerns.  Zeitschr.  deutsch.  geol. 
Ges.  64,  1912. 

Weitere  Beobachtungen  in  der  Flyschzone  Siidbayerns.  Zeitschr.  deutsch.  geol. 
Ges.  66,  1914. 

»  Geologischer  Uberblick  « in  Zeller  :  »Das  Hochkaltergebirge  «.  Zeitschr.  Deutsch. 

u.  Osterr.  Alpenver.  1914,  S.  181 — 184.  2.  Abb. 

Grundzuge  des  Baues  der  nordlichen  Kalkalpen  zwischen  Inn  und  Enns.  Mitt, 
geol.  Ges.  Wien  1913. 
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Siegfried  Martius 

(Tafel  XVI.) 

ist  am  6.  Februar  1887  zu  Bonn  geboren  als  Sohn  des  Universitatspro- 
fessors  Br.  Gotz  Martius  und  dessen  Ehefran  Margarethe,  geb. 
Borsig.  Er  besnchte  das  Stadtische  Gymnasium  zu  Bonn  und,  nacb 
Berufung  seines  Vaters  nach  Kiel,  das  konigliche  Gymnasium  und 
Reform-Realgymnasium  zu  Kiel,  das  er  Ostern  1907  mit  dem  Zeugnis 
der  Reife  verlieB.  Darauf  widmete  er  sich  an  den  Universitaten  Mar¬ 
burg  und  Bonn  dem  Studium  der  Naturwissenschaften  und  wurde  in 
Bonn  am  28.  Februar  1912  mit  einer  Arbeit:  >>Beitrage  zu  den  Fragen 
nach  der  Ursprungsstelle  der  weiBen  Bimssteintuffe,  dem  Ursprungsort 
und  der  Entstehungsweise  des  Trasses  <<  zum  Doktor  der  Philosophie 
promo  viert,  nachdem  er  die  Priifungen  mit  der  Note  magna  cum  laude 
bestanden  hatte. 

Nach  der  Doktorprlifung  setzte  Martius  seine  Studien  an  der  Uni- 
versitat  Leipzig  fort  und  wurde,  nach  Bonn  zuruckgekehrt,  am  1.  April 
1913  Assistent  am  mineralogisch-petrographischen  Institut.  In  dem 
gleichen  Jahre  nahm  er  an  dem  interna tionalen  GeologenkongreB  in 
Canada  teil;  die  auf  den  sich  anschlieBenden  Exkursionen  gesammelten 
Gesteine  hat  er  in  dankenswerter  Weise  dem  mineralogischen  Museum 
der  Universitat  Bonn  iiberwiesen. 

Auf  einer  mit  Herrn  Dr.  Tilmann  nach  Italien  unternommenen 
Reise  besuchte  er  auBer  den  Yulkangebieten  die  Fundstellen  von  Nephrit. 
Als  Frucht  dieser  Reise  veroffentlichte  er  eine  Studie  >>Uber  anstehen- 
den  Nephrit  im  siidlichen  Apennin<<. 

Im  Juli  1914  wurde  Martius  als  Reserveleutnant  zu  einer  mili- 
tarischen  Ubung  eingezogen.  Wahrend  dieser  brach  der  Krieg  aus; 
er  wurde  von  der  Kavallerie  der  Infanterie  iiberwiesen,  hat  den  Feldzug 
im  Reserve-Infanterie-Regiment  Nr.  118  mitgemacht,  zuerst  beim 
Stabe,  sodann  als  Kompagniefiihrer.  Als  solcher  wurde  er  am  23.  Ok- 
tober  1914  in  den  Kampfen  bei  Ypern  durch  einen  BrustschuB  todlich 
verwundet;  am  gleichen  Tage  ist  er  der  Verwundung  erlegen,  zum 
groBen  Schmerz  seiner  Eltern,  die  kurz  darauf  einen  zweiten  Sohn  durch 
einen  Ungliicksfall  im  Militardienst  verloren  haben,  betrauert  von  alien 
seinen  Freunden,  Kollegen  und  Kameraden. 

Martius  ist  das  Studium  nicht  leicht  geworden,  aber  mit  eisernem 
FleiB  hat  er  das  Fehlende  ausgeglichen.  Seine  Pflichttreue  im  Dienst, 
sein  lauterer  Charakter,  sein  unverdrossener  FleiB  ist  fiir  alle  ein  leuch- 
tendes  Beispiel.  Brauns. 
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Adolf  A.  Riedel. 

(Tafel  XVI.) 

Dr.  Adolf  Riedel  starb  am  21.  November  als  Kriegsfreiwilliger  bei 
Hendecourt  in  Nordfrankreich  im  Alter  von  24  Jahren  den  Tod  fiir  das 
Vaterland.  Mit  ihm  schied  ein  begeisterter  Jiinger  seiner  Wissenschaft 
ans  dem  Kreise  der  Lebenden,  ein  Mensch  von  seltener  Reinheit  des 
Herzens  nnd  einer  Empfindsamkeit  des  Gemiites,  die,  ein  Erbteil  elter- 
lichen  Klinstlersinns,  ihn  in  besonderem  Grade  fiir  alles  Edle  nnd  Schone 
empfanglich  machten  nnd  ihm  alles  Niedrige  und  Gemeine  fern  hielten. 

Nach  vierjahriger  Studienzeit  in  Braunschweig  und  Miinchen  konnte 
er  noch  knrz  vor  seinem  Ansznge  ins  Feld  eine  umfassende  Abhandlung 
als  Niederschlag  eingehender  Stndien  fiber  die  palaontologische  und 
stratigraphische  Bedeutung  der  ihm  seit  langem  vertrauten  Ceratiten 
des  deutschen  Muschelkalks  abschlieBen,  die  ihm  die  akademische 
Doktorwiirde  der  Universitat  Miinchen  bringen  sollte.  Sein  durch  die 
Teilnahme  an  den  groBen  Exkursionen  des  internationalen  Geologen- 
kongr esses  in  Canada  1913  gescharfter  Blick  fiir  weitere  und  tiefere  Zu- 
sammenhange  lieB  ihn  hier,  fuBend  auf  den  trefflichen  Studien  E.  Phi- 
lippis,  eine  Arbeit  vollbringen,  die  ihm  einen  ehrenvollen  Platz  in  der 
Wissenschaft,  welcher  er  sein  ganzes  Streben  und  seine  voile  Kraft  ge- 
widmet  hatte,  sichern  wird. 

Die  Vielen,  welche  ihm  im  Leben  nahestanden  und  groBe  Hoffnungen 
auf  ihn  setzten,  werden  sein  jahes  Scheiden  tief  betrauern. 

Adolf  Riedel  schrieb  auBer  der  im  Druck  befindlichen  Dissertation 
noch : 

1.  Beitrage  zur  Gliederung  der  Triasformation  in  Braunschweig  und  benaclibarten 

Gebieten  (Preisschrift).  Hannover  1912.  Jahrb.  d.  Provinzial-Museums  zu 

Hannover  1911/12. 

2.  Ein  diluviales  Eisensteinkonglomerat  bei  Bienrode  nordlich  von  Braunschweig. 

5.  Jahresber.  d.  nieders.  Geolog.  Ver.  z.  Hannover,  1912. 
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Curt  Alfons  Haniel. 

(Tafel  XVII.) 

Mit  Curt  Alfons  Haniel  ist  ein  iunger  Geologe  aus  unseren  Reihen 
gerissen  worden,  der  sich  als  Forscher  in  der  Heimat  und  in  der  Feme 
schon  trefflich  bewahrt  hatte  und  von  dem  die  Wissenschaft,  der  er  mit 
gliihender  Begeisterung  und  edelster  Uneigennutzigkeit  diente,  noch 
viele  hervorragende  Leistungen  hatte  erwarten  diirfen. 

Geboren  am  9.  Mai  1884  in  Mulheim  a.  d.  Ruhr  als  Sohn  des  Ingenieurs 
August  Haniel  erhielt  er  seine  Schublidung  in  dem  Stadtischen  Real- 
gymnasium  in  Ruhrort  und  spater  in  Diisseldorf,  wo  er  1904  die  Reife- 
prlifung  bestand.  Im  Winter  1904/05  war  er  an  der  Heidelberger  Uni¬ 
versitat  immatrikuliert;  die  iibrige  Universitatszeit  mit  Ausnahme  des 
Jahres  1907,  das  er  an  der  Bonner  Universitat  zubrachte,  studierte  er  in 
Munchen  Naturwissenschaften.  Hier  wandte  er  sich  schlieBlich  unter 
dem  anregenden  Einflusse  seines  Lehrers  Professor  Rothpletz  ganz  der 
Geologie  zu. 

Seine  erste  wissenschaftliche  Arbeit  gait  der  alpinen  Geologie,  die 
gerade  damals  in  den  Vordergrund  des  allgemeinen  Interesses  geruckt 
war,  nachdem  die  Arbeiten  von  Rothpletz,  Schardt,  Lugeon,  Stetn- 
mann  u.  a.  ganzlich  neue  Auffassungen  liber  den  Bau  der  Alpen  gezeitigt 
hatten.  Es  handelte  sich  nun  darum,  durch  eingehende  Einzelunter- 
suchungen  die  Richtigkeit  dieser  modernen  Auffassungen  auf  ihren  Wert 
zu  priifen.  Unter  der  Leitung  seines  Lehrers  Professor  Rothpletz  be- 
teiligte  sich  Haniel  in  den  Allgauer  Alpen  mit  bestem  Erfolg  an  der 
Aufnahme  dieses  Gebirges  und  faBte  seine  Ergebnisse  zusammen  in  einer 
im  Jahre  1911  in  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft 
abgedruckten  Dissertation:  >>Die  geologischen  Yerhaltnisse  der  Siid- 
abdachung  des  Allgauer  Hauptkammes  und  seiner  sudlichen  Seitenaste 
vom  Rauhgern  bis  zum  Wilden<<,  mit  der  er  an  der  Miinchener  Universitat 
promovierte. 

Each  Beendigung  seiner  Studien  faBte  er  den  Plan  einer  groBeren 
geologischen  Auslandreise  und  ergriff  mit  Begeisterung  die  ihm  ge- 
botene  Gelegenheit,  sich  meiner  zweiten  Timor-Expedition  anzuschlieBen,. 
bei  der  seine  ausgezeichnete  geologische  Schulung,  sein  uneriniidlicher 
Eifer,  seine  kiihne  Unerschrockenheit  und  sein  kerzliches,  selbstloses 
Freundschaftsgeflihl,  Eigenschaften,  die  ihn  zu  einem  geradezu  idealen 
Reisegenossen  machten,  zur  vollsten  Geltung  kamen.  So  trug  er  zu  den 
Erfolgen  dieser  Expedition  sehr  wesentlich  mit  bei.  Nach  seiner  Riick- 
kehr  in  die  Heimat  beteiligte  er  sich  mit  regem  Interesse  an  der  Be- 
arbeitung  des  von  unserer  und  der  niederlandischen  Timor-Expedition 
unter  Leitung  von  Prof.  Dr.  G.  A.  F.  Molengraaff  gesammelten  pala- 
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ontologischen  Materials,  indem  er  die  Untersuchung  der  permischen 
Cephalopoden  iibernahm,  deren  Ergebnisse  er  zu  einer  grundlegenden 
Monographie  zusammenfaBte,  die  als  dritte  Lieferung  der  >>Palaontologie' 
von  Timor  <<  erschienen  ist. 

Inzwischen  setzte  er  auch  seine  mit  Miincbener  Studiengenossen  in 
den  Allgauer  Bergen  begonnene  Kartierung  fort,  die  er  im  Sommer  1913 
zum  AbschluB  brachte.  Die  Resultate  dieser  geologischen  Aufnahme- 
arbeiten  sind  niedergelegt  in  der  >>  Geologischen  Karte  der  Allgauer 
und  Lechtaler  Alpen<<,  die  er  unter  Benutzung  von  Aufnahmen  von 
G.  Schulze  und  H.  Pontoppidan  >>nebst  einem  Fiihrer  durch  die  Allgauer 
Alpen  siidlich  von  Oberstdorf  <<,  schon  im  Frith] ahr  1914  auf  eigene 
Kosten  herausgab.  Fitr  diese  Karte,  die  als  ein  Muster  einer  exakten 
Aufnahmearbeit  gelten  darf,  und  fitr  den  klaren  und  itbersichtlichen 
Fiihrer  werden  ihm  nicht  nur  viele  Freunde  der  Allgauer  Berge,  sondern 
auch  die  Fachgenossen,  die  dieses  interessante  Gebiet  in  kurzer  Zeit  zu 
studieren  wiinschen,  dankbar  sein. 

Im  Sommer  1913  beteiligte  er  sich  an  dem  internationalen  Geologen- 
kongreB  in  Toronto  und  an  den  groBen,  von  diesem  KongreB  veran- 
stalteten  Exkursionen  durch  Kanada. 

Im  Juli  1914  habilitierte  sich  Haniel  an  der  Universitat  Bonn  als 
Privatdozent  fiir  Geologie  und  Palaontologie.  Zugleich  bereitete  er  sich 
fiir  eine  neue  groBe  Beise  vor,  die  hauptsachlich  der  weiteren  Erforschung 
von  Timor  und  der  noch  wenig  bekannten  Sula-Inseln  gelten  sollte. 
Es  zeugt  fiir  die  Vielseitigkeit  seiner  geologischen  Interessen,  daB  er  von 
dort  liber  Chile  und  Peru  nach  Deutschland  zuriickkehren  wollte.  Der 
Ausbruch  des  Weltkrieges  vereitelte  leider  die  Ausfiihrung  dieser  Plane, 
die  fiir  die  Wissenschaft  sickerlich  eine  reiche  Ernte  gebracht  hatten. 

Bei  Kriegsausbruch  eilte  Haniel  mit  hoher  Begeisterung  zu  den 
Fahnen  und  lieB  sich  als  Krieo'sfreiwillmer  beim  niederrheinischen 

©  O 

Fusilier-Regiment  Nr.  39  in  Diisseldorf  einstellen.  Nach  kurzer  Aus- 
bildungszeit  kam  er  bei  Ailles  in  Frankreich  vor  den  Feind,  wo  er  sich 
rasch  die  ganze  Achtung  auch  der  >>alten<<  Soldaten  und  durch  hervor- 
ragende  Tapferkeit  das  Eiserne  Kreuz  erwarb.  Am  26.  Oktober  1914 
gelangte  er  namlich  als  Fiihrer  einer  Patrouille,  von  Franzosen  und 
Englandern  heftig  beschossen,  kriechend  bis  zu  den  feindlicken  Schiitzen- 
graben,  eine  kiihne  und  erfolgreiche  Erkundigungstour,  von  der  er  als 
einziger  unverwundet  zuriickkehrte.  Bald  darauf  erfolgte  die  Be- 
forderung  zum  Unteroffizier.  Aber  nur  wenige  Monate  dauerte  fiir 
Haniel  das  Gliick,  sich  als  einer  der  tapfersten  V erteidiger  seines  Yater- 
landes  in  die  vorderste  Reihe  stellen  zu  diirfen.  Am  29.  Dezember  1914 
ereilte  ihn  bei  der  Ferine  La  Bovelle  bei  Laon  die  feindliche  Kugel.  Der 
Tod  trat  plotzlich  und  ohne  Schrecken  an  ihn  heran. 

Haniels  Heldentod  bedeutet  nicht  nur  den  schmerzlichen  Verlust 
eines  tapferen  Deutschen,  sondern  auch  eines  hoffnungsvollen,  jugend- 
frischen  Forschers,  dem  die  Fahigkeit,  sorgfaltig  zu  beobachten,  im 
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besonderen  MaBe  eigen  war.  Mit  Stolz  diirfen  wir  auf  seine  bisberigen 
Leistungen  blicken,  durch  die  er  sick  ein  dauerndes  Denkmal  gesetzt 
hat.  Seine  einfacke,  dnrck  warmes  Freundschaftsgefiihl  ausgezeicknete 
Natur,  sein  besckeidenes  Auftreten,  das  er  sick  iiberall  wahrte,  sein 
liebenswiirdiges  nnd  znvorkommendes  Wesen  zogen  alle  an,  die  ikn 
kannten.  Seine  Kameraden  und  Vorgesetzten  sckrieben  aus  dem  Felde: 
>>Vorne  war  er  immer;  keine  Arbeit,  keine  Miike  war  ikm  zn  groB,  der 
seinen  Kameraden  alles  war  nnd  an  sich  selbst  zu  allerletzt  dackte. 
Mit  ikm  fiel  ein  ganzer  deutscher  Mann,  der,  gegen  sick  selbst  riick- 
sicktslos,  seinen  Kameraden  ein  lencktendes  Yorbild  von  Mannesmut 
und  Treue  bot.« 

Es  trauern  nm  ikn  Eltern  und  Geschwister,  und  wir,  die  ikm  naker 
standen  und  die  ikn  lieb  gewonnen  haben,  scklieBen  uns  ikrer  Trauer  an. 
Sein  Name  ist  mit  unausloschlichen  Ziigen  eingegraben  in  unsere  Herzen 
and  ein  treues  Andenken  wird  dem  Verblichenen  allezeit  bewahrt  bleiben. 


Joh.  Wanner. 
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Hans  Sckulze-Hein  f. 

Der  Kasseiifiihrer  der  geologischen  Vereinigung,  Herr  H.  Schulze- 
Hein,  ist  plotzlich  verstorben.  Jeder,  der  ihn  kannte,  wird  den  stets 
kilfsbereiten,  immer  freundlichen  Menscben  verniissen:  wer  aber,  wie 
der  Unterzeichnete,  in  kritiscben  Zeiten  fast  alle,  Schriftfiibrer- Arbeit 
aucb  nock  auf  seine  Scbultern  legen  durfte  und  niemals  den  leisesten 
Zweifel  kannte,  dab  alles  bis  in  die  kleinste  Einzelheit  ricbtig  ausgefiibrt 
wurde,  der  sieht  sick  vergeblick  nack  einem  gleickwertigen  Ersatz  um. 
Seine  Tatigkeit  kat  nickt  zum  mindesten  dazu  beigetragen,  die  erste 
sckwierige  Zeit  der  j ungen  Vereinigung  zu  uberwinden,  und  wenn  diese 
keute  gesickert  und  angeseken  dastekt,  so  dankt  sie  das  zum  groBten 
Teil  unserem  Schulze-Hein,  dem  keine  Arbeit  zu  miiksam,  keine  Sta- 
tistik  zu  langweilig,  kein  saumiger  Zahler  unerreichbar  war.  Sein  An- 
denken  wird  bei  seinen  Freunden  ein  gutes  sein  und  bleiben  und  die 
Geologische  Vereinigung  wird  immer  dankbar  ihres  ersten  Kassenftikrers 
gedenken.  Drevermann. 


Bericlit  der  Ortsgruppe  Miinclien  der  Geologischen  Vereinigung. 

Trotz  des  Krieges  und  der  zahlreichen  Einberufungen  unserer  Mitglieder  zum 
Heere  war  es  moglich,  die  Sitzungen  unter  geniigender  Beteiligung  von  Each- 
leuten  abzuhalten.  Eolgende  Vortrage  fanden  statt: 

Dienstag,  24.  November  1914:  Dr.  H.  Arlt,  »Alaska«. 

Dienstag,  15.  Dezember:  Dr.  E.  Levy  »Postalpine  Tektonik  am  wTestkcken 
Sudalpenrande  «. 

Dienstag,  26.  Januar  1915:  Dr.  Oertel,  »Tektoniscbe  Verbaltnisse  im  oberen 
Rheintal  und  im  anstoBenden  Schweizer  Jura«. 

Dienstag,  23.  Februar:  Prof.  Stromer:  »Allgemeine  Bedeutung  der  fluvio- 
marinen  Ablagerungen  Agyptens«. 

Dienstag,  23.  Marz:  Dr.  W.  Koehne:  »Entwicklung  der  geologischen  Landes- 
aufnahme  in  Deutschland «. 

Dienstag,  20.  April:  Dr.  C.  Lebling:  »Geologische  Probleme  in  den  ostlichen 
Vereinigten  Staaten<<. 

Dienstag,  1.  Juni:  Dr.  H.  Arndt:  »Uber  die  Rohmaterialien  der  keramischen 
Industrie  «. 
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Deckschollen  auf  dem  Cenoman,  wie  auf  Blatt  Mauleon.  An  die  auf- 
fallenden  Klippen  von  Biarritz  kniipft  sick  der  erste  Yersuck,  groBere 
Becken  zu  -  konstruieren  (Bertrand  1,  2);  geklart  ist  ihre  tektonische 
Stellung  nock  nicht.  Sie  liegen  zwar  an  der  Nordgrenze  von  Z,  fallen 
aber  sckuppenformig  nack  N.  unter  Kreide  kinein,  gerade  so,  als  waren 
sie  nack  S.  bewegt  (23). 

Infolge  der  starken  Beteiligung  von  salz-  und  gipsreicker  Trias  an 
diesen  Klippen  ist  bei  der  Frage  der  Entstekung  salinarer  Auftrieb  nickt 
auszuscklieBen ;  dock  wird  er  zur  Erklarung  kaum  ausreicken,  da  ja 
auck  Jura-  und  Kreidegesteine  an  iknen  teilnekmen.  Auck  das  starke 
Ubergreifen  der  Kreide  ist  nickt  aus  dem  Auge  zu  verlieren.  Zaklreicke 
Liicken  im  alteren  Gebirge,  auch  die  lokale  Uberschiebung  von  Moine- 
Mendia  (im  Massiv  A2)  deutet  Termier  (27,  29,  30,  31)  als  Anzeicken 
tektoniscker  Bewegungen,  wenn  auck  —  von  den  erwaknten  Ausnakmen 
abgeseken  —  keine  groBeren  Beckenliberschiebungen  sicktbar  sind. 

In  der  cantabriscken  Ivette  sind  die  Binge  nock  nickt  soweit 
geklart,  daB  sie  eine  Beurteilung  erlaubten. 

5.  liritisclie  Zusanimenfassmig. 

Berecktigung  der  Beckentrennung.  . 

Es  ist  das  die  erste  Frage,  die  wir  rlickblickend  aufwerfen  miissen. 
Am  besten  ersckeint  Z  begriindet;  dock  muBten  wir  bei  Quillan  seine 
Selbstandigkeit  anzweifeln.  Was  A,  B  und  C  anbelangt,  so  ist  Bertrands 
Sckema  keinesfalls  z  wing  end.  Bie  Storungen  zwiscken  A  und  B ,  und 
selbst  zwiscken  diesen  beiden  und  den  mesozoischen  Anteilen  von  C 
bringen  gewoknlick  nur  wenig  altersversckiedene  Glieder  zur  Berukrung 
(sekr  kaufig  z.  B.  Apt  und  Albien);  aus  ikrer  Ersckeinungsform  allein 
wiirde  man  nickt  auf  regionale  Bedeutung  scklieBen.  Bie  Trennung 
von  A  und  B  kann  im  groBeren  Teile  der  Pyrenaen  nur  jemand  durck- 
fiikren,  der  von  vornkerein  von  der  regionalen  Natur  dieser 
Storungen  iiberzeugt  ist;  aber  gerade  das  ist  es,  was  ja  erst 
be  wie  sen  we  r  den  soli!  Erinnern  wir  uns  der  kiinstlicken  und  ge- 
waltsamen  Abgrenzung  von  A  und  B  am  Ostende  der  Corbieres,  in  der 
Gegend  von  Tarascon  und  Oust,  am  Nordrand  der  Massive  C 6 — C7,  in 
der  Gegend  von  Lourdes!  Ber  mesozoiscke  Teil  von  A  kinwiederum 
ist  im  groBeren  Teil  seines  Yerlaufes  (mit  Ausnakme  der  Region  slid- 
lick  von  C9  und  C  5)  von  seiner  normalen  Unterlage,  der  Zentralzone, 
durck  Storungen  getrennt,  gar  nickt  anders  wie  der  mesozoiscke  Anteil 
von  B  gegenuber  seinen  eigenen  Zentralmassiven  und  gegeniiber  der 
Zentralzone.  Und  dock  wird  nur  der  letztgenannten  Stoning  regionaler 
Ckarakter  zuerkannt,  ein  Beispiel  dafiir,  daB  Bertrands  tektoniscke 
Auswertung  der  Storungen  nickt  frei  von  Willkur  ist. 

Audi  eine  tiefgreifende  Abtrennung  mancker  nordpyrenaiscker 
Zentralmassive  (z.  B.  BQ}  Agly;  BG,  3  seigneurs;  B5  Castillon)  von  der 
Zentralzone  stoBt  auf  Bedenken.  Fast  durckaus  saiger  steken  nack 
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Carez  die  schmalen  Kalkbiindel,  welche  Bh  von  der  Zentralzone  einer- 
seits,  von  den  Massiven  C6  und  C7  andererseits  trennen.  Ganz  ahnlich 
ist  die  gegenseitige  Position  dieser  Massive  wie  bei  Aarmassiv  und  Gott- 
hard;  und  docb  sollen  sie  von  S.  her  iibereinander  gewanderte  Tauch- - 
decken  sein? 

Deckschollen  oder  Facher? 

Am  einscbneidendsten  fiir  die  Tektonik  der  Pyrenaen  ist  jedenfalls 
die  Deutung  der  O-Massive.  Im  vorigen  Abschnitte  saben  wir,  mit  vie 
vielen  Widerspriichen  Bertrands  tektoniscbe  Formel  fiir  das  Basken- 
land  behaftet  ist  und  welch  verwickelten  Apparat  von  Hilfshvpothesen 
er  benotigt,  um  seine  Grnndhypothese  von  der  Wurzellosigkeit  der 
Massive  C1 — C2  zn  stiitzen.  Wessen  sich  deckentheoretische  Losnngen 
sonst  am  meisten  zu  riihmen  pflegen,  Durchsichtigkeit  und  Klarheit  der 
Konzeption,  GroBziigigkeit  und  Okonomie  des  Bewegungsbildes,  das 

schon  fiir  die  ostlichen  Pyrenaen  nicht 
erreicht,  fiir  die  westlichen  vollstandig  ins  Gegenteil  verkehrt.  Wenn 
man  auch  eine  Hypothese  kaum  direkt  widerlegen  kann;  insoweit  sie 
auf  Unbeobachtbarem  beruht,  veil  sie  durch  Hilfshypothesen  stets  aufs 
neue  gestiitzt  werden  kann,  so  muB  man  doch  sagen:  die  innere  Wahr  - 
scheinlichkeit  hat  Bertrands  Hypothese  nicht  fiir  sich.  Es 
drangt  sich  die  Frage  auf,  ob  man  bei  gleichem  Aufwande  an  Kompli- 
kation  nicht  die  Widerspriiche  vermeiden  kann,  in  die  sich  Bertrand 
verwickelt.  Zwei  Auswege  erscheinen  da  gangbar:  1.  C1 — C3  sind  wur- 
zelnde  Facher,  deren  Stiel  vollstandig  abgequetscht  und  daher  in  den 
queren  Triasstreifen  nicht  erkennbar  ist.  2.  C1 — C2  sind  Deckschollen; 
ihre  Wurzel  liegt  in  dem  schmalen  palaozoischen  Streifen  zwischen  der 
Triaszone  ihres  Siidrandes  und  der  spanischen  Ivreide.  Von  hier  gehen 
die  Uberschiebungen  facherformig  gegen  S.  (P.  de  Lacoura,  G2t)  und 
gegen  N.  (C1 — C2)  aus.  Nach  Osten  streicht  die  Wurzelzone,  bzw.  die 
tektoniscbe  Linie  an  der  Grenze  von  Trias  und  Kreide,  durch  welche  die 
Wurzel  nach  dem  Verschwinden  des  Palaozoicums  vertreten  wird,  unter 
der  von  Alluvium  bedeckten  Liicke  in  der  Trias  des  Siidrandes  von  C3 
(westlich  des  P.  de  Bergon)  in  dieses  Massiv  hinein;  C3  bildet  also  be- 
reits  einen  wurzelnden  Facher. 

Sollte  sich  aber  in  Zukunft  die  Darstellung  auf  den  Profilen  Carez’ 
und  Fourniers  gegeniiber  dem  tektonischen  Anschein  des  Kartenbildes 
behaupten  und  durchsetzen,  dann  ware  die  bisherige  Auffassung  beider 
Forscher  eine  viel  befriedigendere  und  zugleich  die  bei  weitem  einfachste 
Losung:  C1 — C3  waren  wurzelnde  Fachermassive,  die  an  den  Enden 
jah  untertauchen.  Ahnlich  quere  Segmentierungen  sind  zweifellos  in  der 
Nahe  vorhanden.  So  versinken  die  nach  Slid  iibergeschobenen  meso- 
zoischen  Falten  von  Bielle  (nordlich  Bedous)  an  ihrem  Westende  ganz 
jah  unter  der  Kreide,  was  auch  Bertrand  nicht  leugnet.  Nach  Ber¬ 
trands  Auffassung  muBten  solche  Querwellen  auch  an  anderen  Stellen 
vorhanden  sein;  wobei  sie  haufig  in  den  aufeinanderfolgenden  Zonen 


alles  ist  in  Bertrands  Synthese 
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ihr  Yorzeichen  wechseln:  dem  Yersinken  des  Fensters  von  Oust  (Z4) 
gegen  W.  steht  im  gleichen  Meridian  das  Ausheben  der  Sediment- 
briicke  zwischen  B5  und  B6  gegenliber.  Die  Querelevation  zwischen  C5 
(Barousse)  und  CG  (Arize)  macben  auch  die  inneren  Fatten  der  Zen- 
tralzone  mit;  m  dem  dazwischen  gelegenen  nordlichsten  Faltenzug  der 
Zentralzone  erfolgt  jedoch  das  Gegenteil,  usw. 

Auch  fur  die  ostlichen  O-Massive  (C5- — C 8)  kann  die  Auffassung  als 
wurzelnde  Fachermassive  bisher  nicbt  als  widerlegt  gelten,  weil  ihr 
Ausheben  an  den  queren  Enden  keineswegs  sicbergestellt  ist.  Selbst  B 
kann  im  Osten,  wo  es  A  gegenliber  die  groBte  Selbstandigkeit  zeigt,  als 
Facber  gedeutet  werden.  Mit  Recht  bat  Roussel  (25,  S.  35)  betont, 
daB  seine  Kontinuitat  im  Streichen  nirgends  unterbrochen  ist.  Mehr 
als  die  nord-  und  siidwarts  gericbteten  Bewegungen,  die  Bertrand  im 
Baskenlande  annimmt,  brauchen  wir  fiir  den  Facber  auch  nicht.  Nicbt 
den  Facber,  den  Pilz  bat  die  Deckentheorie  diskreditiert ;  den  Facber 
konnte  sie  weder  in  den  autocbtbonen  Zentralmassiven  der  Alpen,  noeh 
im  ruckgestauten  Deckenland  vermeiden. 

Nord-  und  Siidb  ewe  gunge  n. 

Tatsacblicb  haben  wir  in  den  Pyrenaen  fiir  beide  Ricbtungen  geniigend 
Beispiele.  An  Nordbewegungen  ist  am  ganzen  Nordrand  des  Gebirges, 
an  Sudbewegungen  auf  der  Siidseite  kein  Mangel.  Innerbalb  der  nord- 
pyrenaischen  Zone  steben  sicb  nordlicb  Bedous  (bei  Bielle,  Blatt  Mau- 
leon)  gegeneinander  gerichtete  Antikbnalen,  in  der  Zentralzone  bei 
Amelie-les-Bains  (sudlich  Quillan)  gegeneinander  gekebrte  Synklinalen 
nacb  Art  von  Doppelfalten  gegenliber.  Im  Baskenland  faBt  Bertrand 
(6)  die  Sudbewegungen  in  der  Kalkzone  und  in  den  O-Massiven  mit  den 
groBen  Siiduberscbiebungen  von  Eaux-Chaudes  und  Gavarnie  in  eine 
Phase  zusammen,  die  j linger  ist  als  die  N.-Bewegung.  Fiir  die  Zentral- 
und  Ostpyrenaen  ist  er  wenige  Jabre  vorber  (3)  zu  dem  entgegengesetzten 
ScbluB  gekommen.  Er  macbt  keinen  Yersucb,  den  Widersprucb  zu 
losen.  Dock  scheint  die  altere  Auffassung  besser  begriindet.  Man 
braucbt  nicbt  allzuviel  Gewicbt  auf  seine  Angabe  zu  legen,  daB  in  der 
Zentralzone  am  P.  de  Mauberne  (Blatt  Bagneres-de-Lucbon)  die  Stirnen 
der  siidlicb  iiberlegten  Falten  gegen  N.  umgebogen  seien  (als  Wirkung 
der  iiber  sie  binweggegangenen  nordpyrenaiscben  Decken,  3,  S.  156 ff.), 
denn.  das  Kartenbdd  ist  bier  noch  nicbt  geklart1);  aber  es  erscbeint 
von  Bedeutung,  daB  in  der  Doppelmulde  von  Amelie-les-Bains  die 
sudgericbteten  OSO.-streicbenden  Falten  von  einer  nordgericbteten 
ONO.-streicbenden  Uberscbiebung  abgeschnitten  werden  (3,  S.  1 66 ff .) , 
und  daB  nach  Bresson  (10,  S.  844 — 5)  am  P.  de  PArcizette  bei  Eaux- 

x)  Das  Profil  verzeiclinet  im  Kern  einer  nordwarts  geschlossenen  Silurmulde 
eine  Devonmasse;  auf  der  Karte  erscheint  diese  jedoch  zugleich  gegen  S.  fenster- 
formig  geschlossen,  ohne  daB  zu  ersehen  ware,  wo  sie  weiter  sudlich  wieder 
auftaucht ! 
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Chaudes  die  Kreide  nach  Eintritt  der  groBen  Suduberschiebungen  noch- 
mals  in  eine  nordwarts  uberlegte  Ealte  zusammengestancht  ist.  Damit 
wiirde  auch  die  nordgerichtete  Umfaltung  des  Siidrandes  von  B  bei  B8 
(Salvezines)  gut  harmonieren.  Bieser  jungeren  Phase  zahlte  Bertrand 
im  Jahre  1907  die  iibrigen  nordgerichteten  Bewegnngen  anf  der  Siidseite 
der  Pyrenaen  (La  Guardia,  Amelie-les-Bains,  Gbejschiebungen  siidlich 
von  Coustouges  bei  St.  Laurent  de  Cerdan,  vgl.  auch  22)  zu.  Es  ist 
wenig  iiberzeugend,  wenn  er  in  der  gleichen  Arbeit  (3,  S.  158,  16'6ff.) 
erklart,  es  gabe  in  tertiarer  Zeit  nur  einen,  nordgerichteten  Schub, 
der  aber  in  den  vorpermisch  angelegten  Suduberschiebungen  der 
Zentralzone  neuerliche  Bewegungen  gegen  S.  auslose,  und  nur  dort  als 
N.-Bewegung  erscheine,  wo  er  das  Streichen  der  vorpermischen  Fatten 
stark  schneide  (z.  B.  bei  Amelie-les-Bains).  Nun  ist  aber  die  Schub- 
lichtung  der  variszischen  Gebirgsbildung,  wie  wir  noch  sehen  werden, 
nicht  so  leicht  zu  bestimmen;  vor  allem  widerlegen  aber  die  oft  er- 
wahnten  Suduberschiebungen  innerhalb  der  nordpyrenaischen 
Kalkzone  nordlich  Bedous  auf  das  Entschiedenste  diese  Auffassung. 

Wenn  wir  also  —  wie  es  den  Anschein  hat  und  wie  das  auch  Bertrand 
schon  1907,  jedenfalls  aber  1911  tat  —  Nord-  und  Slidbewegungen  zeit- 
lich  trennen,  so  zerlegen  wir  auch  die  Entstehung  der  Facher  in  zwei 
Phasen.  Bei  der  sehr  geringen  Breite  mancher  Fachermassive  (z.  B. 
B8 ,  C9)  ware  man  sonst  in  Verlegenheit,  wo  die  begrenzenden  Storungen 
in  der  Tiefe  den  Baum  finden  sollten,  um  sich  auszurichten  und  zu  ver- 
schwinden.  Auch  diese  letzte  mechanische  Schwierigkeit  des  Fachers 
fallt  nun  dahin. 


Die  Wur zelf rage. 

Umgekehrt  steigen  die  Schwierigkeiten,  wenn  man  nach  der  WurzeJ 
der  schwimmenden  Massen  Umschau  halt.  Nach  Abwicklung  der 
Becken  A — G  kame  man,  wie  Boussel  (25)  betont  hat,  weit  fiber  den 
nordwarts  bewegten  Saum  der  Zentralzone  nach  Spanien  hinein,  in 
Gegenden,  die  vollstiindig  unter  der  Herrschaft  des  Sudschubs  stehen; 
die  wenigen  nordwarts  gerichteten  Bewegungen  (vgl.  oben)  sind  streng 
lokalisiert,  und  nichts  berechtigt  zu  der  Annahme  (3),  daB  Teile  der  siid- 
blickenden  Fatten  nach  N.  umgelegt  und  als  nordpyrenaische  Becken 
passiv  verschleppt  wurden.  Auch  die  Fazies  ist  hier  spanisch  entwickelt, 
d.  h.  die  Oberkreide  liegt  auf  Lias  oder  alteren  Schichten,  Jura  und 
Unterkreide  sind  ganz  im  Gegensatz  zur  nordpyrenaischen  Begion  wahr- 
scheinlich  gar  nicht  zur  Ablagerung  gelangt  (3,  S.  15,  25;  15,  S.  3209;  14). 
Besgleichen  zeigen  sich  im  Palaozoicum  nach  Boussel  (25)  merldiche 
Bifferenzen  zwischen  Zentralzone  und  nordlichen  Zentralmassiven .  Man 
konnte  diesen  Schwierigkeiten  nur  durch  die  Annahme  ausweichen,  daB 
die  Becken  im  nordlichen  Saume  der  Zentralzone  wurzeln,  daB  aber  der 
zwischen  Wurzel  und  Becken  gelegene  palaeozoische  Untergrund  bei  der 
Deckenbildung  viel  starker  verkiirzt  worden  sei,  als  die  Becken  selbst. 
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Das  stiinde  allerdings  in  Widerspruch  mit  Bertrands  Vorstellung  von 
deni  passiven  Abgleiten  der  Decken  gegen  N.,  wobei  starkere  Yerkiir- 
znngen  durcli  Faltung  anck  in  der  Zentralzone  nnterblieben.  Bertrand 
scheint  sich  dieser  Schwierigkeit  nicht  bewuBt  zn  sein.  Denn  obwohl 
er  den  genannten  Ausweg  nicht  beschreitet,  sucht  er  (3,  S.  26)  dennoch 
die  Wurzeln  am  Nordrand  der  Zentralzone,  in  ihrem  nordlich  bewegten 
Teile;  dort  laBt  er  z.  B.  BQ  (Agly)  wurzeln,  auch  C1 — C4,  wie  wir 
sahen.  Es  ergibt  sich  aber  da  sofort,  besonders  fiir  die  Massive  C5 — C7 
(liber  Cx — C4  wurde  schon  gesprochen),  eine  weitere  Schwierigkeit. 
Diese  Massive  enthalten  —  was  in  der  Darstellung  unserer  U bersichts- 
karte  nicht  hervortritt,  groBe  Massen  von  kristallinen  Schiefern  und 
Granit.  In  dem  schmalen  nord warts  bewegten  Teil  der  Zentralzone, 
der  fiir  die  Wurzeln  in  Betracht  kommt,  sind  jedoch  nur  Granit-  und 
Gneisflecken  von  beschrankter  Ausdehnung  im  Streichen  vorhanden; 
kontinuierliche,  im  Streichen  mit  den  Vorkommnissen  in  C 
korrespondierende  Massen  fehlen!  (Ygl.  auch  Beferat  liber  3  in 
Mitteil.  Wiener  geol.  Ges.  1909,  S.  243). 

tibrigens  spricht  auch  die  Bemerkung  Longchambons  (21,  S.  49 ff.), 
daB  sich  die  K-reichen  Granite  der  Zentralzone  von  den  Na-reichen 
Graniten  der  nordpyrenaiscken  Massive  im  allgemeinen  gut  unterscheiden, 
gegen  eine  tektonische  Beziehuno-  beider. 

Ob  wir  nun  die  Wurzeln  im  N.  oder  im  S.  der  Zentralzone  suchen, 
durchwegs  stoBen  wir  auf  schwer  zu  iiberwindende  Schwierigkeiten ! 
Auch  der  letzte  Ausweg,  die  ganze  Zentralzone  als  schwimmende  Decke 
aufzufassen  (Termier),  ist  nicht  gangbar,  denn  sie  versinkt  im  W.  unter 
der  Kreide.  Nicht'  einmal  fiir  Teile  der  Zentralzone  ist  diese  Auffassimg 
moglich;  die  groBte  Uberschiebung  innerhalb  der  palaozoischen  Zentral¬ 
zone,  die  Linie  von  Merens,  lost  sich  nach  Bertrand  im  Streichen  in 
eine  geschlossene  Falte  auf  (3,  S.  152);  iiberdies  verbiirgen  die  engen 
stratigraphischen  Beziehungen  von  A  (=  Zentralzone)  zu  Z  und  damit 
zum  subpyrenaischen  Yorland  die  enge  Zusammengehorigkeit  aller  drei. 

Die  griinen  Gesteine. 

Eine  ahnliche  Schwierigkeit  ergibt  die  Betrachtung  der  lherzoliti- 
schen  Intrusionen  in  dem  Mesozoicum  von  B  (zu  unterscheiden  von  den 
Ophiten,  welche  Ergiisse  in  der  Trias  bilden!),  die  offenbar  mit  der  Mar- 
morisierung  von  B  und  der  stellenweisen  Ausbildung  von  Kontaktmine- 
ralien  (z.  B.  Dipyr)  in  Zusammenhang  stehen.  Da  sie  mechanisch 
beeinfluBt  sind,  halt  Bertrand  ihre  Intrusion  fiir  alter  als  die  Decken- 
bildung.  Nun  fehlt  aber  in  der  Zentralzone,  dem  >>Wurzelgebiete<<  der 
Decken,  jede  Spur  lherzolitischer  Scklote.  Bertrand  wird  daher  zu  der 
Hypothese  gedrangt,  die  griinen  Gesteine  seien  endomorphe  Bandbil- 
dungen  von  j ungen  Graniten,  welche  in  die  Kalke  der  Decke  B  - —  die  als 
mittlere  der  drei  Decken  die  tiefste  Stelle  innerhalb  der  >> nordpyre¬ 
naischen  Geosynklinale <<  einnimmt  — .mtrudierten.  Er  kann  sich  dabei 
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petrographisch  auf  ahnliche  Yeranderungen  stiitzen,  die  Lacroix  vom 
Kontakt  des  Granits  von  Querigut  (Zentralzone  siidlich  Quillan)  mit 
palaozoischen  Kalken  beschrieb,  geologisch  auf  das  tatsachliche  Yor- 
handensein  j unger  Granite,  die  bei  Lourdes  die  Kreide  im  Kontakt 
verandern.  Seine  Hypotkese  wurde  von  seinem  Schuler  Longchambox 
weiter  ausgebaut  (21).  Dieser  beschreibt  vom  Siidrand  des  Massivs  BG 
(3  seigneurs)  einen  allmahlichen  Ubergang  von  Granit  liber  Alkaligramt 
und  Hornblendegranit  zu  Lherzoliten,  die  in  den  Kalken  stecken1).  In 
ansprechender  Weise  versuchte  er,  die  chemischen  Modifikationen  des 
Erupt ivgesteins  mit  der  Aufschmelzung  der  mesozoischen  Serie  —  Salz 
(Na!)-reiche  Trias,  Ca-  und  Mg-reiche  Kalke  und  Dolomite  des  Lias- 
Jura  —  in  Beziekung  zu  setzen.  Bei  der  Einschmelzung  der  Ca-  und 
Mg-Sedimente  werden  die  >>  fumerollen<<  Bestandteile  des  Magmas  (Si,  Al, 
Alkalien)  ausgetrieben;  sie  geken  durch  die  Kalke  hindurch,  okne  me  hr 
zu  bewirken  als  ikre  Marmorisierung,  werden  dagegen  in  den  tonig-mer- 
geligen  Sckickten  des  Lias  und  dann  wieder  des  Albien  gewissermaBen 
abfiltriert  und  erzeugen  hier  reicklich  Kontaktmineralien.  So  wird  in 
gesckickter  Weise  die  schon  von  Bertrand  (3,  S.  143)  hervorgehobene 
Erscheinung  erklart,  daB  zwar  Griingesteine,  Kontaktmineralien  und 
Marmore  offenbar  gemeinsamer  Entstehung,  aber  dock  raumlich  von- 
einander  unabhangig  sind. 

O  o 

Gegen  diese  Yorstellungsreihe  laBt  sick  einwenden,  daB  in  den  beiden, 
von  Lacrojx  und  Longchambon  besckriebenen  Fallen  ganz  offensickt- 
lich  Ausnahmen  vorkegen  (dies  ist  auch  die  Ansickt  von  Suess,  26, 
S.  274).  Waren  solche  Yerkaltnisse  die  Kegel,  dann  muBte  man  sie  ja 
irberall  an  den  so  zahlreicken  Primarkontakten  von  Graniten  und  paliio- 
zoiscken  Kalken  der  Zentralzone  ant  ref  fen.  In  Wirklickkeit  fehlen  sie 
fast  durchwegs;  dagegen  findet  man  bei  Lourdes  in  der  Decke  A  —  also 
nickt  in  der  Mitte  der  Geosynklinale,  sondern  an  ikrem  Nordrande!  — 
Stocke  von  jungen  Graniten  neben  Gangen  von  jungen  Peridotiten 
und  Lherzoliten,  die  beide  in  denselben  Gesteinen  stecken,  namlich 
den  Mergeln  des  Albien.  Es  folgt  daraus,  wie  auch  Steinmann  be- 
tont  hat  (10,  S.  825 ff .),  daB  derartige  Aufschmelzungen  lokal  sekr 
wolil  vorkommen  konnen,  daB  man  aber  die  Differentiationen  der 
Magmen  nicht  allein  aus  diesem  Gesicktspunkte  beurteilen  darf,  da  sie 
offensicktlich  unabhangig  sind  von  der  chemischen  Besckaffenkeit  der 
Nackbargesteine. 

Alter  der  Ubersckiebungen. 

Es  ist  nun  allerdings  die  Frage  zu  stellen,  ob  man  die  Intrusion  der 
griinen  Gesteine  wegen  ikrer  meckaniscken  Beeinflussung  wirkkck  fiir 
alter  kalten  muB  als  die  Deckenbildung,  oder  ob  man  sick  darnit  be- 


x)  Recht  auffallend  erscheint  in  diesem  Zusammenhang  das  Fehlen  von  Aplit* 
und  Pegmatitgangen  in  der  mesozoischen  Nachbarschaft  des  Granits  (S.  53)! 
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gniigen  kann,  sie  alter  als  die  letzte  Phase  der  Gebirgsbildung  anzu- 
setzen,  wie  das  auch  fur  die  Griingesteine  der  Alpen  von  manchen  For- 
schern  angenommen  wird;  damit  wiirden  die  Schwierigkeiten  beziiglich 
ihrer  Wurzel  entfallen.  DaB  die  Gebirgsbildung  in  den  Pyrenaen  in 
Phasen  und  Abschnitte  zerfallt,  ist  eine  seit  langem  eingewurzelte 
Ansicht. 

Im  allgemeinen  ist  man  keute  der  Ansicht  Bressons  (9,  10),  daB  es 
drei  groBe  Dislokationsperioden  gibt:  vor  dem  Perm,  vor  dem  Cenoman, 
vor  dem  Eocan;  alle  drei  genannten  Ablagerungen  fiihren  Konglome- 
rate.  Allerdings  kann  man  nur  an  wenigen  Stellen  kraftige  Diskor- 
danzen  beobachten;  so  kam  es,  claB  Carez  anfanglich  nur  die  letzte 
Phase  gelten  lieB.  Das  Eocan  liegt  trotz  der  gewaltigen  Anhaufung  von 
Puddingen  gewohnlich  direkt  und  annahernd  konkordant  auf  der  Kreide. 
Die  Permotrias  sitzt  am  P.  de  Bergon  (C3),  am  Ostende  von  04  und 
sudlich  B5  (Castillon)  stark  diskordant  auf  ihrer  Unterlage;  allerdings 
wird  sie  im  ersteren  Falle  von  Carez  (12),  in  letzterem  von  Bertrand  (6) 
fur  aufgeschoben  ( B )  gehalten!  Bei  Gavarnie  zeichnet  Bresson  (9, 
S.  816,  817)  an  der  Basis  des  flachliegenden  Cenoman  einen  damit 
vollstandig  konkordanten  Fetzen  von  Perm,  der  die  Schichtkopfe  des 
Palaozoicums  abschneidet.  Auch  wo  dieser  fehlt,  ist  die  diskordante 
Auflagerung  des  Cenoman  sehr  deutlick  ausgepragt;  aber  gerade  diese 
Stelle  beweist,  daB  die  Diskordanz  hier  bereits  vorpermisch  ist.  Auch 
weiter  westlich  sitzt  Perm  der  spanischen  Bedeckung  diskordant  auf 
Carbon  (Carez,  15,  Prof.  6  auf  Taf.  XXXIX,  nach  Bresson).  Nur 
Carez'  Profile  (12)  durch  C1  und  C2  zeigen  die  Oberkreide  mit  starker 
Diskordanz  auch  auf  Permotrias  sitzend. 

Allerdings  hielt  Carez  urspriinglich  (10,  11,  15,  S.  1154 ff .)  die  ganze 
spanische  Kreide  fur  eine  von  S.  her  aufgeschobene  Decke.  Wenn 
sich  in  den  groBen  Uberschiebungen  von  Eaux-Chaudes  und  Gavarnie 
gewiB  auch  basale  Gleitflachen  und  tektonische  Stockwerke  heraus- 
gebildet  haben,  so  laBt  doch  das  Yorkommen  von  gerundeten  Blocken 
des  Untergrundes  in  der  Kreide,  von  Ostreenbanken,  u.  a.  m.  an  ihrer 
autochthonen  Natur  keinen  Zweifel,  wie  spater  auch  Carez  (10,  S.  848) 
anerkannt  hat.  Eine  Schwierigkeit  konnte  das  Yorhandensein  einer 
(von  Carez  zuerst  tektonisch  gedeuteten)  Peneplain  an  ihrer  Basis 
bilden;  doch  ist  bei  der  groBen  Luckenhaftigkeit  der  mesozoischen  Serie 
in  der  Zentralzone  eine  terrestrische  Entstehung  fiir  sie  ganz  gut  vor- 
stellbar. 

Was  die  Kichtung  der  alteren  IJberschiebungen  anbelangt,  so  hat 
Bresson  (10)  und  mit  ihm  Bertrand  (3)  eine  sudliche  Bewegung  fiir 
die  variszische  Faltung  angenommen.  Noch  viel  weiter  ging  Boussel 
(24),  der  voin  Primar  bis  ins  Tertiar  9  gebirgsbildende  Phasen  mit  bald 
nord-,  bald  siidgerichteter  Bewegung  und  darauffolgender  Transgression 
annahm.  Es  ist  aber  aus  den  wenigen  profilmaBigen  Diskordanzen,  die 
sichergestellt  sind  (vgl.  oben)  die  Schubrichtung  nicht  ohne  weiteres  zu 
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entnehmen,  weil  die  transgredierenden  Schichten  nicht  etwa  Falten  oder 
ITbersckiebungen  iiberdecken,  sondern  hochstens  isoklinal  geneigte 
Biindel  gleichaltriger  Schichten;  daraus  lassen  sich  aber  keine  Schliisse 
ziehen.  Nur  das  S.  311  erwahnte  Permvorkommnis  am  Siidrand  der 
Zentralzone  transgrediert  eine  bereits  nach  S.  leicht  iibergelegte  Carbon- 
falte.  Ahnlich  liegt  die  diskordante  Trias  siidlich  Bh  (Castillon)  auf 
einer  Falte,  die  aber  leicht  gegen  N.  iiberkippt  ist  (15,  Taf.  15,  Prof.  7). 
Diese  Stelle  ware  von  Bedentung,  wenn  sich  Bertrands  Yorstellnng  von 
der  tektonischen  Yatur  der  Diskordanz  nicht  bewahren  sollte. 

Eine  Ausnahme  macht  anch  das  Cenoman  (Z)  in  der  Gegend  nord- 
lich  von  Bedous  (Blatt  Mauleon),  das  hier  eine  gegen  S.  gerichtete  Eber- 
schiebnng  iiberlagert ;  die  Stelle  wird  von  Bertrand  allerdings  tektonisch 
gedeutet  (vgl.  S.  303).  Es  ist  aber  eine  auffallige  Tatsache,  dab  inner - 
ha  lb  der  ganzen  nordpyrenaischen  Zone,  —  mit  Ansnahme  der  pra- 
pyrenaischen  Fenster,  —  die  Oberkreide  ganzlich  fehlt.  Ihre  Tektonik 
konnte  ganz  gut  vorcenoman  sein;  nachcenoman  (sogar  nacheocan) 
dagegen  ist  der  randlicke  Anfschub  gegen  N.  und  S.  und  die  Bewegungen 
an  den  >>Fenstern<<,  sei  es,  dab  man  in  diesen  autochthone,  randlich 
zusammengeschobene  Transgressionsbecken  sieht  (wie  das  neuerdings 
wieder  fiir  die  Gosaubecken  der  Alpen  vertreten  wird),  sei  es,  dab  man 
die  Kalkzone  en  bloc  iiber  die  prapyrenaische  Zone  iibergeschoben  denkt. 

Analogien  mit  den  Alpen. 

Mancke  der  im  vorhergekenden  beriihrten  Pnnkte  haben  ihr  Gegen- 
stuck  in  den  Alpen.  Bertrand,  Suess  (26),  Longchambon  haben  das 
fur  die  griinen  Gesteine  hervorgehoben.  In  beiden  Fallen  die  Trennung 
in  Tuffe  und  Intrusiva,  in  beiden  Fallen  nicht  unbedeutende  Metamor¬ 
phose  der  benachbarten  Sedimente,  ohne  dab  sie  raumlich  streng  an  die 
Intrusionen  gebunden  erschiene,  in  beiden  Fallen  die  gleiche  Yorstellung 
aufsteigender  >>colonnes  filtrantes  <<,  die  in  den  Pyrenaen  allerdings  im 
Gegensatz  zu  den  Beobacktungen,  die  man  z.  B.  an  den  Pegmatiten  der 
Tonalezone  machen  kann,  nicht  in  den  Kalken,  sondern  den  tonreichen 
Sednnenten  niedergeschlagen  werden.  Diese  pneumatolytische  Hypo- 
these  Termiers  hat  allerdings  durch  die  Beobachtung,  dab  bei  Genua 
die  griinen  Gesteine  zwischen  ganz  unveranderten  Sedimenten  liegen,  bei 
ihrem  eigenen  Urheber  betrachtlich  an  Gewicht  eingebubt.  Bertrands 

O  O 

Yorstellung  von  der  geosynklinalen  Lage  der  griinen  Gesteine  beriihrt 
sich  mit  Steinmanns  Idee  ihrer  Yerkniipfung  mit  Tiefseebildungen. 
Letzterer  Annahme  sind  allerdings  gerade  in  den  Pyrenaen  —  wie  Suess 
hervorgehoben  hat  (26,  S.  274)  —  die  Yerhaltnisse  nicht  gtinstig;  auch 
an  tektonische  Flachen  erscheinen  hier  die  Griingesteine  nicht  gekniipft. 

Nordpyrenaen  und  Alpen  haben  auch  gemeinsam,  dab  ihre  Sedi¬ 
mente  vielfach  zu  Unrecht  als  Bildungen  einer  Geosynklinale  bezeicknet 
werden.  Im  Palaozoicum  sind  die  Pyrenaen  nock  iiber  die  Corbieres 
mit  dem  Zentralplateau  verbunden.  Die  Permotrias  ist  eine  landnahe 
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Bildung ;  nach  Ablagerung  des  kalkigtonigen  Lias  kommen  recifale  Jura- 
dolomite  zum  Absatz,  denen  nach  einer  groBen  Liicke  im  Malm  und  der 
unteren  Kreide  neuerdings  recifale  Kalke  im  Apt  folgen.  Die  Albien- 
mergel  mogen  eine  groBere  Tiefe  andeuten,  aber  schon  im  Cenoman 
treffen  wir  wieder  recifale  Hippuritenkalke  in  der  Zentralzone  und  auf 
den  Corbieres,  getrennt  (!)  durch  die  strandnahen  Konglomerate  der 
prapyrenaischen  Zone.  Der  Geosynklinalcharakter  beschrankt  sich  also 
darauf,  daB  gewisse  Ablagerungen  in  einem  Gebiete  relati  ver  Depression 
zwischen  zwei  starker  verlandeten  Streifen  (Zentralzone,  Corbieres  bzw. 
Vorland)  zum  Absatz  kamen;  dem  tragt  (immer  noch  zu  wenig)  Ber¬ 
trand  Rechnung,  wenn  er  die  Nordpyreniien  als  mesozoische  Geosyn- 
klinale  2.  Ordnung  bezeichnet  (3,  S.  26).  Die  hohere  Oberkreide  ist 
bereits  iiberall  als  Flysch  entwickelt,  und  es  ist  im  Gegensatze  zu  den 
Alpen  interessant,  daB  die  Entstehung  dieser  —  librigens  so  universell 
verbreiteten  —  Facies  hier  noch  nicht  mit  der  Deckenbildung  in  Zu- 
sammenhang  gebracht  wurde.  Erst  mit  dem  Eocan  (Puddinge  von 
Palassou  und  Montserrat!)  laBt  Bertrand  letztere  beginnen,  mit  dem 
flachliegenden  Aquitanien  bereits  abgeschlossen  sein  (3,  S.  179).  Es  sind 
also  die  letzten  Phasen  der  Gebirgsbildung  in  den  Pyrenaen  alter  als 
in  den  Alpen. 

Manche  Ahnlichkeit  findet  man  auch  in  der  Zonenoliederuno-  des 

o  o 

Nordrandes  beider  Gebirge.  So  entspricht  die  subpyrenaische  Zone  der 
alpinen  Molasse,  die  prapyrenaische  Zone  (Z)  der  ostalpinen  Flyschzone; 
die  nordpyrenaischen  Decken  erinnern  an  die  helvetischen  Kalkalpen 
(mit  ihren  Zentralmassiven),  wobei  der  Decke  C  (nach  Bertrands  Auf- 
fassung)  die  Rolle  der  Prealpes  zufiele,  dem  Albien  jene  des  Flysches 
(Suess,  26,  S.  264). 

Nirgends  sind  aber  solche  Faziesunterschiede  vorhanden  wie  in  den 
Alpen.  Yon  der  sekundaren  Metamorphose  der  Decke  B  abgesehen  — - 
die  im  Osten  librigens  auf  A  uberspringt  —  sind  alle  Zonen,  selbst  Yor- 
land-  und  Zentralzone  (mit  ihrer  spanischen  Bedeckung)  im  wesentliehen 
gleich  ausgebildet;  die  Unterschiede  beschranken  sich  hauptsachlich 
darauf,  daB  einzelne  Schichtglieder,  die  in  gewissen  Zonen  vorhanden 
sind,  in  anderen  fehlen. 

Eine  weitere  bedeutsame  Analooie  liegt  in  den  Facherstrukturen. 
Auf  die  Ahnlichkeit  der  nordpyrenaischen  Zentralmassive  mit  den 
Kernen  der  Mt.  Blanc-Zone  wurde  schon  hingewiesen  (S.  306);  aber  auch 
die  Facherstellung  der  Pyrenaen  im  groBen  erinnert  an  das  Bild  von 
Alpen  +  Dinariden,  ohne  daB  hier  eine  tektonische  Linie  beide  Teile  des 
Gebirges  schiede.  End  wie  in  den  Westalpen  die  Innenfaltung  tief  in 
den  Korper  der  Alpiden  eindringt,  andererseits  sich  in  den  Dinariden 
moglicherweise  Anzeichen  nordoerichteter  Bewegunoen  werden  ausfindig 

o  o  o  o  O 

machen  lassen,  ahnlich  iiberkreuzen  sich  beide  Schubrichtungen  auch  in 
den  Pyrenaen.  Westalpen-bzw.  Alpenfacher  ilberhaupt,  und  Pyre- 
naenfacher  scheinen  doch  mehr  zu  besagen  als  einen  bloBen  Ruekstau 
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gegen  Senkungen1)  (Suess  26,  S.  273);  das  ganze  Dinaridenproblem — 
und  damit  die  Frage  asiatiscken  Sckubs  in  Europa  —  erscheint  damit 
gleickbedeutend.  Audi  die  Frage  erhebt  sick,  ob  die  >>Ruckfalten<< 
clurch  (Jber-  oder  Unterschiebung  entstanden  seien.  Bertrand  sucht 
die  Siidbewegung  in  den  Pyrenaen,  die  alien  alteren  Forsckern  als  kervor- 
steckendster  Zug  der  Tektonik  gait,  zu  eleminieren,  indem  er  sie  teils  als 
gegen  S.  gericktete  Auslosung  einer  nordwarts  wirkenden  Kraft  (3),  teils 
als  Wirkung  einer  Untersckiebung  darstellt  (6);  es  waren  also  nur  nord¬ 
warts  gericktete  Krafte  tatig  gewesen.  Mit  demselben  Reckte  kann  man 
den  SpieB  auck  umdreken  und  nur  sudwarts  wirkende  Krafte  anerkennen. 
Es  feklt  eben  derzeit  nock  ein  Kriterium,  das  die  Feststellung  der  abso- 
luten  Bewegungsricktung  ermoglickte.  Solange  man  ein  solckes  nickt 
gefunden  kat,  ist  man  okne  zwingende  morpkologiscke  Ziige  im  Be- 
wegungsbild  durckaus  nickt  berecktigt,  nord-  und  siidbewegte  Krusten- 
teile  mit  zweierlei  MaB  zu  messen;  man  muB  bei  beiden  in  gleiclier 
Weise  die  aktive  Bewegung  entweder  in  die  Antiklinen  oder  in  die  Syn- 
klinen  verlegen:  sonst  verfiele  man  in  reine  Willkiir. 

Soviel  ist  in  den  Pyrenaen  wie  Alpen  sicker,  daB  die  Fackerstellung 
nackeocaner  Entstekung  ist;  in  beiden  beginnen  sick  Zeicken  einer  zeit- 
licken  Gliederung  der  versckieden  gerickteten  Sckiibe  abzukeben.  Es 
kniipft  sick  daran  die  Frage,  ob  fackerformige  Gebilde  mit  streng  gleick- 
zeitiger  Entstekung  beider  Flanken  moglick  sind. 

O  O  O 

Schlufiwort. 

Wenn  man  das  vorkandene  Material  liber  die  Tektonik  der  Pyrenaen 
einer  kiiklen  und  nlickternen  Beurteilung  unterziekt,  so  kann  man  sagen: 
die  bislierigen  deckentkeoretiscken  Losungen  sind  nickt  im- 
stande,  die  manclierlei  Sckwierigkei ten,  welcke  der  Aufbau 
der  Pyrenaen  bietet,  durck  ein  einkei tlickes  Bild  in  zwingen- 
der  Weise  zu  losen.  Sickergestellt  ersckeinen  ausgedeknte  Nord- 
bewegungen  am  Nordrand,  ausgedeknte  Siidbewegungen  am  Siidrand 
der  Kette,  stellenweise  Obergreifen  beider  Bewegungen  ubereinander; 
fraglick  bleibt  die  Deutung  der  nordpyrenaiscken  Zentralmassive.  An- 
gesickts  der  Widerspriicke,  die  Bertrands  Syntkese  ankaften,  sind  wir 
nock  nickt  berecktigt,  von  der  Vorstellung  der  alteren  Forscker  abzu- 
geken;  es  bleibt  vorlaufig  beim  Bilde  eines  groBen  Fackers,  der  sick 
nordkck  der  Ackse  in  kleinere  Fiickerzonen  gliedert. 

Selbstverstandlick  miissen  bei  einer  Beurteilung  vom  griinen  Tisck 
aus  zaklreicke  Fragen  of  fen  bleiben,  die  sekr  rasck  durck  Arbeit  im  Felde 
zu  losen  waren:  dieser  gekort  in  Zukunft  das  Wort. 

1)  Audi  die  Granite  von  Lourdes,  ihrem  Alter  nach  ein —  freilieli  raumlich 
viel  beschriinkteres  —  Gegenstiick  der  periadriatiscken  Intrusionen,  liegen  auf 
der  Nordseite  des  Gebirses! 

< _ x 


Qeoloyische  Rundschau.  Bd.  VI.  Tafel  XI F. 

Tektonische  Kartenskizze  der  Pyreneen 
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Mesozoikum  yon  A. 
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OberKreide  u.  Eozan 


OberKreide,  se/fend/t.  Mesoz. 


Mesozoikum  von  B. 


l BAYQJnW 
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Vormesozoische  Serie 
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MaOstab  etwn  1 : 1 000000 


Wichtigste  Zentralmassive 
der  nordpyreneischen  Decken 

(von  S  gegen  N  Ubergeschobcn): 

Decke  Z 

Z,  Klipre  von  Capvern 

Z2  Klippe  von  Salles-de-Salat 

Zs  Klippe  von  Retchat 

Z4  Klippe  von  Bagert 

Zj  Matslv  von  Camarade 

Z„  Klippe  des  Pic  de  Montgaillard 

Z,  Klippe  der  Unigcbung  von  Freychenel. 

Decke  A 

A,  Massiv  von  Rhone 
A2  Massiv  Labourd 

Decke  B 

B,  Massiv  von  Baygoura  (B,o) 
und  Aldudes (B,b) 

Bs  Massiv  von  Hosta 
Bj  Massiv  von  Larrau 
B,  Mass/v  von  Milhas 
s  Massiv  von  Castillon 
B#  Massiv  von  Trois  seigneurs 
B7  Massiv  von  Camarac 
B,  Massiv  von  Salveiines 
B,  Massiv  von  Agly 

B,0  Vorkommnisse  der  Corbiires  orientates 


Decke  C 

C,  Massiv  von  Mendibelza 
Cg  Massiv  von  Igounce 
(C2b  Pic  de  Lacoura ) 

<C2c  Serrot  de u  Bouch) 

C3  Massiv  des  Pic  de  Bergon 
C,  Massiv  von  Boost- Aste 
C5  Massiv  von  Barousse 
C0  Massiv  von  Arize 
C7  Massiv  von  Saint-Barthelemy 
C8  Massiv  von  Belcaire-Espezel 
Cp  Massiv  von  Besstde 

Wichtigste  Fenster  der 
praepyreneischen  Region 
3,  Fenster  von  Amhoa 
3 2  Fenster  im  S  von  Espelette 
3*  Fenster  von  Arbas 
3*  Fenster  von  Oust-Massat 
3S  Fenster  von  Rabat  ( Tarascon ) 


Spitz. 


NB.  Dns  Mesozoikum  von  A  relcht  von  Permo -Trias  bis  zum  Albien 


Verlag  von  Wilhelm  Engelmann  in  Leipzig. 
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III.  Bucher-  und  Zeitschriftenschau. 


Kriegsgeologie. 

Von  W.  Salomon. 

Auf  S.  94 — 95  dieses  Bandes  hat  Steixmaxx  vier  Veroffentlichungen  be- 
sprochen,  die  sich  auf  die  Anwendungen  der  Geologie  im  Kriege  beziehen,  namlicli 
•erstens  die  beiden  kleinen  Schriften  von  Kraxz,  in  denen  zuerst  die  Anregung  zur 
Beschaftigung  mit  diesem  Gegenstande  gegeben  wurde,  zweitens  meine  Broschiire1) 
und  drittens  van  Wervekes  Ausfiihrungen  in  der  StraBburger  Post.  Steixmaxx 
hat  selbst  einige  kurze,  aber  beach  tens  werte  Bemerkungen  hinzugefugt.  Mittler- 
weile  sind  in  Zeitungen  und  wissenschaftlichen  Zeitschriften  noch  einige  andere 
Veroffentlichungen  liber  denselben  Gegenstand  erschienen,  die  ich  hier  anfiihren 
mochte,  soweit  sie  mir  bekannt  geworden  sind.  Ich  nenne  vor  alien  Dingen 
wieder  Kraxz,  der  in  Petermanns  Mitteilungen,  Jahrg.  1915,  Juliheft  S.  249 — 255 
seine  bisherigen  Ergebnisse  und  Erfahrungen  mitteilt2).  Ferner  liegen  mir  vor: 
Er.  Frech:  Militargeologie  (Die  Naturwissenschaften,  Jahrg.  Ill,  Heft  I  vom 
1.  Januar  1915,  Berlin  bei  Springer,  S.  1 — 2);  A.  Hambloch  und  C.  Mordziol: 
Uber  Trinkwasserversorgung  im  Felde  (37  S.,  1  Taf.,  Westermann,  Berlin  1915); 
Er.  M.  Behr:  Geologie  und  Bergbau  im  Kriege  (Frankfurter  Zeitung,  Nr.  82. 
Erstes  Morgenblatt  vom  23.  Marz  1915);  M.  Brauhatjser:  Die  Geologie  im  Kriege. 
(Aus  der  Heimat,  1915,  Heft  1,  8  S.,  Stuttgart);  Namenlos:  Geologie  und  Krieg 
(Kolnische  Zeitung,  14.  Marz  1915,  Nr.  207,  Literatur-  und  Unterhaltungsblatt) ; 
Er.  Konig:  Uber  Kriegsgeologie  und  die  kartographisclie  Seite  dieser  Frage. 
(Kartographische  Zeitschrift,  Jahrg.  IV,  Wien,  Okt.  1915,  12  S.).  In  den  auf- 
gefiihrten  Schriften  finde  ich  noch  die  folgenden  erwahnt,  die  mir  personlich  nicht 
zuganglich  waren:  R.  Potoxie:  Uber  Militargeologie  (Naturwiss.  Wochenschrift 
1914,  S.  792)  und:  Geologie  und  Krieg  (Die  Woclie,  1914,  Heft  43);  E.  Dacque: 
Die  Bedeutung  der  Geologie  fur  den  Krieg  (Monatshefte  fiir  den  naturwissenschaftl. 
Unterricht,  N.  E.  VIII,  1915,  S.  48  u.  f. ;  A.  Koelsch:  Kriegsgeologie  (Voss.  Zeitung, 
Nr.  43  vom  24.  Januar  1915);  A.  M. :  Geologie  und  Krieg  (Geographischer  An- 
zeiger  1915,  S.  116).  Endlich  hat  Frech  im  Neuen  Jahrbuch  fur  Miner.  1915, 
Bd.  II,  Heft  1,  S.  83 — 84  ein  Referat  meiner  Broschiire  veroffentlicht  und  dabei 
einige  beachtenswerte  Bemerkungen  hinzugefugt. 

Das  diirfte  wohl  die  gesamte  Literatur  fiber  den  Gegenstand  sein,  wenn  ich 
von  den  zahlreichen  Schriften  absehe,  die  die  Bodenschatze  der  Kampfgebiete  und 
ihre  allgemeinen  morphologischen  Verhaltnisse  behandeln  (z.  B.  Fr.  Frech:  Uber 
die  Brennstoffvorrate  unserer  Feinde  und:  Die  Schlachtfelder  in  geographisch- 
geologischer  Hinsicht.  Am  zitierten  Ort  S.  2  u.  f.  und  S.  101  u.  f.  J.  Pompeckj  : 
Die  Bodenschatze  der  Kampfgebiete  in  ihrer  Bedeutung  fiir  uns  und  unsere  Feinde. 
(19  S.  Tiibingen  1915,  Kloeres). 


1)  Ich  mochte  auch  an  dieser  Stelle  hervorheben,  daB  der  Reinertrag  des 
Verkaufspreises  (80  Pf.)  zu  gunsten  von  Hinterbliebenen  im  Kriege  gefallener 
Geologen  Verwendung  findet. 

2)  »Aufgaben  der  Geologie  im  mitteleuropaischen  Kriege. « 
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Von  neuen,  in  Steinmanns  Referat  noch  nicht  erwahnten  Tatsachen  und  Ge- 
sichtspunkten  sind  hauptsachiich  noch  die  folgenden  zu  erwahnen: 

Vor  alien  Dingen  hat  man  mittlerweile  bereits  an  verschieclenen  Stellen  der  . 
Front  und  in  verschiedenen  Truppenteilen  wirkhch  begonnen,  Geologen  a  Is  solche 
in  den  Dienst  des  Heeres  zu  stellen.  Frech  zitiert  zwei  soldier  Beispiele  und  mir 
selbst  sind  cine  ganze  Reihe  von  anderen  Fallen  bekannt  geworden.  Weitaus  der 
wichtigste  ist  die  Schaffung  eines  wirkhch en  Stabes  von  Geologen  unter  Leitung 
von  Prof.  Philipp  (Greifswalcl)  fur  eine  bestimmte  Division  im  Westen,  und  nach 
Vollendung  der  hier  zuerst  gestellten  Aufgaben  die  Erweiterung  seiner  Tatigkeit. 
Icli  halte  mich  nicht  flir  berechtigt,  hieruber  und  liber  andere  Punkte  wahrend  des 
Krieges  irgend  welche  Einzelheiten  mitzuteilen.  Das  wircl  nach  dem  Kriege  durch 
Philipp  selbst  in  ausfiihrlicher  Form  geschehen. 

Nur  das  mochte  ich  hervorheben,  daB  es  sich  im  Interesse  des  Dienstes  als 
dringend  wunschenswert  herausgestellt  hat,  daB  der  Rang,  den  die  Geologen  bei 
clieser  Tatigkeit  bekleiden,  nicht  identisch  ist  mit  dem  von  ihnen  auBerhalb  ihrer 
Berufstatigkeit  erreichten  militarischen  Range.  Es  wird  daher  wirklich,  wenn 
nicht  schon  in  dem  Kriege,  dann  nach  ihm,  notwendig  werclen,  den  flir  das  Heer 
tatigen  Geologen  eine  besondere  Organisation  entsprechend  der  der  Militararzte 
zu  schaffen,  vielleicht  mit  einem  besonderen  Abzeichen  auf  der  Uniform.  Auf  die 
fur  diesen  Vorschlag  maBgebenden  Grlinde  kann  aber  jetzt  ebenfalls  noch  nicht 
eingegangen  werclen. 

Von  weiteren  neuen  Gesichtspunkten  seien  die  folgenden  erwahnt.  Fp.ecii 
hat  die  Becleutung  der  geologischen  Kenntnisse  flir  die  Anlage  von  Feldbahnen 
mit  Recht  besonders  betont.  Konig  regt  an,  daB  in  Zukunft  die  Kriegsgeologen 
so  weit  bakteriologisch  ausgebildet  werclen  sollten,  claB  sie  als  Hilfsbakteriologen 
verwendet  werden  konnen.  Das  ist  in  der  Tat  beachtenswTert,  da  die  Wasser- 
versorgung  zweifellos  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  des  Kriegsgeologen  ist  und 
die  Vorbildung  der  Geologen  sie  dazu  befahigen  dlirfte  in  kurzer  Zeit  die  notwendige 
Technik  zu  erlernen.  Trotzdem  wird  es  bei  alien  Wasserfragen  gut  sein,  daB  die 
Geologen  mit  den  Hygienikern  zusammen  arbeiten,  so  wie  das  ja  aucli  Mordziol 
und  Hambloch  in  ihrer  lehrreichen  Broschiire  getan  haben. 

Konig  hebt  auch  die  Wichtigkeit  der  Kenntnis  der  Moore  hervor.  Ein  Moor- 
kenner  kann  auf  Grand  des  Auftretens  bestimmter  Pflanzen  die  Gangbarkeit  der 
Moore  einigermaBen  beurteilen.  Sowvthl  Kranz  wie  Konig  gehen  auf  den  Xutzen 
der  Geologen  im  Gebirgskrieg  ein.  Man  wird  dort  bei  Anlegung  von  Stellungen 
Rucksicht  auf  Steinschlag,  Muhren  und  eventuell  auch  auf  Bergstiirze  nehmen 
mlissen.  Hat  man  doeh  im  Frieden  in  der  Schweiz  droliende  Bergstiirze  klinstlich 
durch  Geschiitzfeuer  beschleunigt ! 

Konig  behandelt  eingehend  die  Frage  der  Kartierung  bzw.  der  Ausniitzung 
der  vorhandenen  geologischen  Karten  flir  kriegsgeologische  Zwecke.  In  dieser 
Hinsicht  ist  allerdings  mittlerweile  praktisch  schon  mehr  geleistet  worclen,  als  jetzt 
bekannt  gemacht  werden  darf. 

Die  Hauptsache  ist  aber,  daB  all  die  genannten  Verf.  mit  Kranz  und  mir 
darin  iibereinstimmen,  claB  die  Geologie  in  zahlreichen  Fragen  dem  Heere  erlieb- 
lichen  Xutzen  zu  stiften  vermag.  Daher  ist  eine  systematisclie  Organisation  notig, 
wahrend  bisher  lediglich  die  Initiative  einzelner  Heerfiilirer  oder  einzelner  Geologen 
die  Anwendung  der  Geologie  lokal  und  sprunghaft  veranlaBt  hat. 

Naturlich  ist  die  Geologie  nicht  unfehlbar  und  der  einzelne  Geologe  erst  recht 
nicht.  Es  wird  auch  Falle  geben,  wo  er  keinen  Rat  weiB  oder  wo  taktische  Rlick- 
sichten  alle  anderen  zuruckdrangen.  Beim  VorstoB  gegen  den  Feind  oder  beim 
Riickzug  in  nicht  vorbereitete  Stellungen  wird  die  vorderste  Linie  nicht  warten 
konnen,  bis  der  Geologe  ein  Gutachten  ausgearbeitet  hat.  Aber  schon  bei  der  Anlage 
der  zweiten  Linie,  bei  der  Wasserversorgung  und  Abwasserbeseitigung  in  der  ersten 
Linie,  beim  Vorwartstreiben  von  Minengangen  und  bei  den  zahlreichen  anderen  in 
der  angegebenen  Literatur  aufgefuhrten  Fragen  wird  der  Geologe  vie!  nlitzen  konnen. 
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In  hohem  MaBe  bedauerlich  und  schadlich  ware  es  aucli,  wenn  die  unzahligen 
kiinstlichen  Aufschlusse,  die  der  Krieg  geschaffen  hat  und  der  Frieden  rasch  zer- 
storen  wird,  nicht  jetzt  untersucht  wiirden.  Ich  sehe  dabei  von  dem  wissen- 
schaftlichen  Schaden  ganz  ab,  Aber  wann  wird  je  wieder  die  Moglichkeit  fiir  uns 
komraen,  den  Boden  unserer  Nachbarlander  so  kennen  zu  lernen,  wie  es  fiir  Kriegs- 
zwecke  wiinschenswert  ist?  Ja,  wenn  der  nachste  Frieden  der  ewige  Frieden  ware ! 
Wer  wagt  aber  das  zu  hoffen?  Und  so  bleibt  uns,  deren  Land  so  oft  der  Schauplatz 
der  Invasionen  unserer  Nachbarn  war,  nichts  anderes  iibrig,  als  uns  auch  darauf 
zu  riisten,  daB  wir  von  neuem  das  Schwert  zur  Verteidigung  unseres  Volkes  ziehen 
miissen.  Dann  aber  ist  es  sehr  leicht  moglich,  daB  neue  Schlachten  an  denselben 
Stellen  geschlagen  werden  miissen,  auf  denen  unsere  Heere  jetzt  stehen.  Und 
unsere  Nachkonnnen  wiirden  sich  mit  Recht  beklagen,  daB  wir  zu  kurzsichtig  waren, 
um  die  giinstige  Gelegenheit  zur  Erforschung  des  Kampfbodens  auszuniitzen. 


Horbigers  Glazialkosmogonie. 

Bearbeitet  von  Ph.  Fauth.  Hermann  Kaysers  Verlag.  Kaiserslautern  1913. 

»Eine  neue  Entwicklungsgeschichte  des  Weltalls  und  des  Sonnensystems 
auf  Grand  der  Erkenntnis  des  Widerstreites  eines  kosmischen  Neptunismus  mit 
einem  ebenso  universellen  Plutonismus«  wird  liier  von  den  Verfassern  zur  Dar- 
stellung  gebracht,  wie  es  das  Titelblatt  ankiindigt. 

Die  Riesenaufgabe  wird  zur  Bewaltigung  in  drei  Teile  geteilt:  einen  kosmo- 
logischen,  meteorologiscken  und  geologischen  Teil.  —  Die  Nebularhypothese  wird 
in  die  wissenschaftliche  Rumpelkammer  verwiesen.  Die  Verf.  halten  sich  an  die 
bekannten  Doppelsterne,  von  welchen  einer  dunkel  erscheint,  und  lassen  diesen 
Riesenplaneten  in  die  HERZSPRUNGsche  Gigantensonne  stiirzen.  Das  Wasser, 
welches  des  Planeten  Oberflache  bedeckt,  wird  bei  seinem  tiefen  Eindringen  in 
die  Riesensonne  gleich  einem  LEiDENFROSTschen  Tropfen  durcli  eine  Dampfhiille 
geschiitzt,  nur  langsam  erwarmt,  um  schlieBlich  vollstandig  in  iiberhitzten  Dampf 
verwandelt,  die  ganze  iiberlagernde  Masse  in  einer  Riesenexplosion  hinaus  zu 
schleudern.  So  entsteht  ein  neues  Sonnensystem,  das  sich  als  Ganzes  geradlinig 
gegen  einen  Apex-Ort  bewegt,  sobald  es  der  Anziehung  des  Muttergestirnes  ent- 
ronnen  ist.  Durch  den  Widerstand  des  Athers  und  durch  die  Einwirkung  der 
Schwerkraft  —  die  nach  H.  infolge  des  Atherwiderstandes  starker  abnimmt  als  das 
Quadrat  der  Entfernung,  docli  fiir  Entfernungen,  wie  sie  das  Sonnensystem  auf- 
weist,  nicht  merkbar  —  entsteht  in  der  Explosionswolke  Drehung  und  Umlaufs- 
bewegung  und  ein  Zusammenballen  der  Massen.  Die  am  weitesten  hinausgeschleu- 
derten  Elemente  Wasserstoff  und  Sauerstoff  gelien  sofort  eine  chemische  Verbindung 
ein  und  werden  wegen  der  Temperatur  des  Weltalls  zu  Eis.  Durch  die  Anziehung 
und  den  Widerstand  des  Athers  legen  sie  sich  als  feiner  Ring,  der  im  Fixsternlichte 
schimmert,  um  die  iibrigen  Massen  der  Explosionswolke,  ahnlich  dem  Ringnebel 
und  Widerstand  des  Athers  legen  sie  sich  als  feiner  Ring,  der  im  Fixsternlichte 
schimmert,  um  die  iibrigen  Massen  der  Explosionswolke,  ahnlich  dem  Ringnebel 
der  Leyer,  der  eine  Anzalil  Sternchen  umschlingt.  In  unserem  Sonnensystem 
aber  ist  dieser  Ringnebel  in  dem  gewissen  im  Fernrohre  verschwimmenden  Milch - 
straBen-Schimmer  zu  erblicken,  der  sich  fiir  unser  Auge  mit  weit  auBerhalb  liegen- 
den  Sternen,  die  wir  falschlich  ebenfalls  zur  MilchstraBe  rechnen,  deckt.  —  Die 
Massen  aber,  die  sich  unter  dem  EinfluB  der  Schwere  und  der  Drehung  zu  Planeten 
zusammenballen,  sondern  sich  nach  dem  spezifischen  Gewicht.  Die  inneren  Pla¬ 
neten  »Helioden  «,  Mars  bis  Merkur,  bestehen  aus  Sonnenmasse,  zum  Unterscliiede 
von  den  viel  weiter  hinausgesehleuderten  auBeren  Planeten,  den  »Keptoden «, 
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deren  spezifisches  Gewicht  um  1  heriun  liegt,  und  die  aus  Eis  bestehen,  nainiich 
Keptun,  Uranus,  Saturn  und  Jupiter.  Mars  ist  von  einem  machtigen  Eismantel 
umhiillt  und  die  ratselhaften  »Kanale«  sind  Briiehe.  —  Die  gleichen  Gesetze  gelten 
auch  fur  die  Monde,  die  nicht  von  den  groBeren  Planeten  infolge  der  Rotation  ab- 
geflogen,  sondern  umgekehrt,  infolge  der  Schwere  eingefangen  worden  sind,  und 
die  durcli  keine  andere  Kosmogonie  begreiflich  gemachte  Stellung  der  Mondbahnen 
von  Neptun  und  Uranus  ergibt  sich  hier  vollkommen  einleuchtend  aus  dem  Wider- 
stande  des  Athers,  da  sich  diese  Mondbahnen  ebenso  beziiglich  der  Bewegungs- 
richtung  des  Sonnensystems  einzustellen  suchen  wie  ein  Drachen  gegen  den  Wind. 
— •  Auch  der  Erdmond  wurde  eingefangen,  er  ist  liber  und  liber  mit  Eis  bedeckt, 
und  seine  Maare  sind  ein  glaziales  Phanomen. 

Nach  dem  Gesetze,  daB  kleine  Massen  die  innewohnende  Geschwindigkeit 
an  einem  widerstehenden  Medium  viel  schneller  aufzehren  als  groBe,  miissen  Sonne 
und  Planeten  sich  dem  umschlingenden  Ringnebel  an  einer  Stelle  immer  mehr 
nahern  und  ihn  dort  schlieBlich  durchbrechen.  Es  entsteht  so  der  bekannte 
Omeganebel,  da  die  einzelnen  Eiskorper  des  Ringnebels  naturgemaB  durch  An- 
ziehung  an  die  Planeten  herangerissen  werden.  Aber  schon  wahrend  der  An- 
naherung  stiirzen  unausgesetzt  Eismassen,  »Boliden«,  auf  die  Planeten  und  in  die 
Sonne,  wo  sie  z.  T.  die  Rotation  der  Sonnenoberflache  bewirken,  bei  groBerem 
Umfange  aber  die  Sonnenflecken  und  die  daraus  hervorbrechenden  Eackeln  und 
Protuberanzen  verursachen.  Letztere  enthalten  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  die 
weit  in  den  Weltraum  hinausgeschleudert  sich  wieder  zu  Eis  verbinden  und  als 
Feineisstrom  der  Erde  zugefiihrt  werden.  —  Von  der  Erde  aus  sehen  wir  die  Eis- 
boliden  als  Sternschnuppen  voriiberhuschen,  wenn  sie  von  der  Sonne  beleuchtet 
werden.  Die  Periodizitat  der  Schwarme  erklart  sich  aus  dem  verschieden  liegenden 
Schattenkegel  der  Erde.  Tritt  ein  soldier  Bolide  bedeutenderen  Umfanges  in  die 
Erdatmosphare  ein,  so  wird  er  infolge  des  Luftwiderstandes  zersprengt  und  es 
entsteht  ein  Hagelschauer;  kleinere  Eiskorper  verdampfen  schon  in  liolien  Luft- 
schichten  und  bewirken  Gewitter.  Das  von  der  Sonne  kommende  Eis  dagegen 
ist  die  Ursache  der  tropischen  Regengiisse.  —  Aus  den  kosmischen  Eisstromen 
werden  des  weiteren  die  36jahrigen  BnucKNEitschen  Klimaschwankungen,  das 
Zodiakallicht,  die  erdmagnetischen  Erscheinungen  usw.  erklart. 

Aber  nicht  nur  Kosmogonie  und  Meteorologie,  sondern  auch  Geologie  wird 
in  den  Kreis  der  Betrachtung  gezogen,  und  hier  der  Katastrophentheorie  neue 
Grundlagen  geschaffen.  —  Der  Erdmond  wurde,  wie  erwahnt,  als  Trabant  ein¬ 
gefangen  und  seinen  Spirallauf  fortsetzend,  muB  er  schlieBlich  auf  die  Erde  stiirzen. 
Dieser  Vorgang  ist  fur  unsere  Erde  schon  mehrmals  abgelaufen,  aber  je  weiter 
zuriickliegend,  desto  kleiner  waren  die  Monde,  desto  kleiner  auch  die  darnit  zu- 
sammenhangenden  Katastrophen.  Der  neu  eingefangene  Mond  iibt  seine  An- 
ziehung  auf  die  Erde  aus:  ein  Wasserwulst  umschlingt  die  Aquatorzone,  an  den 
Polen  dagegen  gewahrt  man  Erscheinungen  sich  hebenden  Landes,  welche  sich 
gegen  die  niedrigeren  Breiten  allmahlich  verlieren.  —  Mit  zunehmender  A11- 
naherung  des  Mondes  an  die  Erde  verandern  sich  die  Liingen  von  Monat  und 
Tag.  Der  Mondlauf  reiBt  riesige  Flutberge  mit  sich,  die  abradierend  liber  die 
Kontinente  hinweggehen,  gleichzeitig  tritt  Luftverarmung  an  den  Polen  ein,  was 
das  Entstehen  einer  Eiszeit,  oder  einer  Serie  von  Eiszeiten  nach  sich  zieht. 
SchlieBlich  lost  sich  der  Mond  vollstandig  auf :  sein  fester  Kern  fallt  auf  die  Erde 
herab  und  bildet  einen  neuen  Erzberg,  die  Eismassen  der  Hiille  dagegen  schmelzen 
in  ungeheuren  Schlamm-Wolkenbrliclien,  und  es  gelangt  der  LoB  zum  Absatze, 
eine  Auffassung  des  LoBes,  welche  mit  jener  PohliGs  sich  beriilirt.  Die  Auf- 
losung  des  Mondes  bringt  die  Aufhebung  seiner  Anziehungskrafte  mit  sich,  und 
eine  Folge  ist  nicht  nur  das  Riickfluten  des  Meeres  aus  niedrigen  Breiten  gegen 
die  Pole,  sondern  auch  die  Auslosung  von  Spannungen  im  Erdkorper,  d.  h.  eine 
Haufung  von  Erdbeben,  welche  ebenso  wie  der  Vulkanismus  auf  Siedeverzug  von 
Wasserdampf  zuruckgefiihrt  werden. 
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In  innigem  Zusammenhange  mit  der  Mondauflosung  steht  die  Bildung  der 
Meeressedimente.  Die  ungeheuren  Flutberge,  welche  in  jenem  Stadium  iiber  die 
Erde  schreiten,  wirken  nicht  nur  abradierend,  sondern  ebenso  an  anderen  Orten 
ablagernd,  und  zwar  ausschlieBlich  auf  den  Landmassen.  Die  Scliicht,  welche 
eine  Tagesflut  absetzte,  gefriert  und  die  nachste  Flut  legt  die  jiingere  Schicht 
dariiber  in  gleichem  Spiel.  So  werden  durch  Kommen  und  Gehen  der  Flut  ganze 
Schichtserien  zur  Ablagerung  gebracht,  eine  Vorstellung,  welche  mit  dem  Ge- 
clankenkreise  E.  0.  Ulrichs  eine  gewisse  Alinlichkeit  besitzt.  —  Auf  gleiche  Weise 
entstanden  die  Kohlenfloze:  jedes  Floz  ist  die  Ablagerung  eines  Tages;  das  pflanz- 
liche  Material  wurde  aus  warmen  Zonen  mit  Sand  und  Schlamm  nacli  Norclen 
getragen,  die  nichtorganischen,  schwereren  Bestandteile  sanken  zu  Boden,  wahrend 
die  leichtere  Pflanzenbriilie  oben  blieb  und  fest  gefror,  um  so  der  nachsten  Tages- 
lieferung  als  Unterlage  zu  dienen.  Die  aufrechtstehenden  Stamme  erscheinen 
bloB  infolge  der  Schwere  der  Wurzelstocke  aufgerichtet.  —  In  gleicher  Weise  sind 
auch  alle  circumpolaren  Warmpflanzen,  die  Mammute,  die  erratischen  Blocke  mit 
dem  Eise  nach  Norclen  vertriftet.  —  Auch  die  Salzlager  sind  nicht  als  Abdampf- 
Rlickstande,  sondern  als  Ausgefrierungen  zu  deuten,  und  die  »  Jahresringe«  werden 
als  »Tageslieferungen«  angesprochen.  Ebenso  werden  die  bekannten  fossilen 
s-Trockenrisse  «  als  Frostrisse  aufgef aBt.  Die  Petroleumlagerstatten  endlich  werden 
als  Beweise  fur  kataklysmatische  Ereignisse  in  der  Erdgescliiclite  herangezogen. 

Aus  dieser  Darstellung  ergibt  sich,  daB  auf  der  Erde  kurze  »  Diluvialzeiten  «, 
in  welcher  ganze  Formationen  zur  Ablagerung  gelangten,  mit  langen,  vergleichs- 
weise  gescliehnislosen  »Alluvialzeiten «  wechselten.  Daraus  erklart  sich  auch  die 
»  Liickenhaftigkeit  der  palaontologischen  Uberlief  erung  «,  da  Tier-  und  Pflanzen- 
reste  nur  wahrend  der  kurzen  »Diluvialzeiten  «  erhaltungsfahig  eingebettet  werden. 
—  Endlich  findet  die  Gebirgsbildung  eine  auBerst  einfache  Erklarung,  indem  die 
Falten  und  Schubdecken  durch  Gleitung  der  noch  lehmig-zahen  Schichten  ent¬ 
standen  sein  sollen,  wobei,  bei  der  Annahme  der  ausschlieBlich  epikontinentalen 
Ablagerung  der  Sedimente,  nur  relativ  sehr  kleine  Hebungen  oder  Senkungen 
als  Auslosungen  vorauszusetzen  waren. 

Alles  in  allem  genommen  ist  das  Buch  von  Horbiger  reich  an  originellen  und 
anregenden  Ideen,  und  iiberrascht  mitunter  durch  die  einfache  und  einheitliche 
Deutung  bisher  ratselh  after  Erscheinungen.  Wenn  auch  der  geologische  Abschnitt 
am  wenigsten  zwingend  dargestellt  erscheint,  manche  Ansichten,  wie  die  von  dem 
Bestehen  eines  Primar-,  Sekundar-  und  Tertiar-Menschen  von  vornherein  ab- 
zuweisen  sind,  andere  recht  wenig  durch  bisherige  Forschungsergebnisse  gestiitzt 
erscheinen,  so  ist  es  doch  zweifellos,  daB  die  kosmogonischen  Anscliauungen  des 
Verfassers,  falls  sie  sich  als  richtig  herausstellen  sollten,  auch  den  Geologen  ver- 
anlassen  muBten,  manche  iiberlieferte  Lehrmeinung  zu  revidieren. 

Waagex. 


R.  A.  Daly,  Igneous  Rocks  and  their 

origin.  563  S.,  2  Taf.,  205  Textfig. 
Mcgraw-Hill  Book  Company,  New 
York  1914.  (Geb.  17  M.  im  Deut- 
schen  Hillverlag,  Berlin). 

Sclion  bei  der  Besprechung  des 
Buches  v.  Wolffs  liber  den  Vulkanis- 
mus  (diese  Zeitschrift,  V,  308)  ist  auch 
auf  die  Vorziige  von  Dalys  Buch  kurz 
hingewiesen  worclen.  Daly  kennt  aus 
eigener  Anschauung  und  eigenem  Stu- 


dium  eine  ganze  Anzahl  von  Vulkange- 
bieten  und  plutonischen  Massen;  er  hat 
selbst  neue  Anschauungen  liber  diese  mit 
Erfolg  entwickelt  und  besitzt  eine 
griindliche  physikalisch-chemische  Scliu- 
lung.  Er  geht  seinen  eigenen  Weg  und 
versteht  es  seine  Ideen  geschickt  und 
mit  Geist  zu  verfechten.  Er  hat  aber 
natiirlich  auch  die  Eigenschaft  aller 
geistvollen  Forscher  clieDinge  sehr  sub- 
jektiv  zu  betrachten.  Damit  will  ich 
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indessen  durchaus  nicht  bestreiten,  daB 
sein  Buch  ein  wirklich  wertvoller  Zu- 
wachs  unserer  Literatur  ist. 

Sehr  hiibsch  ist  z.  B.  schon  die  Ein- 
leitung,  in  der  mit  gutem  Recht  dagegen 
gekampft  wird,  daB  man  die  »exakten 
Wissenschaften «  der  » nicht  exakten« 
Geologie  gegeniiberstellt.  Exakt  sind 
bei  Physik,  Chemie,  Astronomie  auch 
nur  die  Art,  nicht  aber  die  Voraus- 
setzungen  der  Rechnung.  In  dem- 
selben  Sinne  arbeitet  aber  auch  die  Geo¬ 
logie  in  zahlreichen  Fallen  »exakt«. 
Wer  diirfte  ihr  einen  Vorwurf  daraus 
niachen,  daB  sie  an  zu  ungenaue  Beob- 
achtungen  keine  exakten  Rechnungen 
kniipft? 

Der  Verf.  beginnt  mit  einer  Klassi- 
fikation  der  Ers ta rrungsgesteine,  die  nur 
wenig  von  der  von  Zirkel  und  Rosen- 
busch  begrlindeten  abweicht.  Von  den 
etwa  700  durch  besondere  Namen- 
gebung  anerkannten  Gesteinen  bezeich- 
net  er  die  einzelnen  (z.  B.  Biotitgranit) 
als  Art.  Mehrere  verwandte  Arten  faBt 
er  wie  Rosenbusch  zur  -Familie  zu- 
samrnen,  chemisch  verwandte  Familien 
(z.  B.  Granite,  Granitporphyre,  Liparite) 
zu  einem  Stamm  (»clan«).  Weiter  wird 
gezeigt,  daB  wir  iiber  die  raumliche  Ver- 
breitung  der  einzelnen  Gesteine  noch 
zu  wenig  wissen.  Er  wendet  sich  gegen 
die  Annahme  einer  atlantischen  und 
einer  pazifischen  Provinz.  Die  sicht- 
baren  alkalischen  Gesteine  der  Welt, 
einschlieBlich  der  Svenit-  und  Monzonit- 
stamme  haben  wahrscheinlich  einen 
Rauminhalt  von  weniger  als  1  Prozent 
von  clem  Rauminhalt  der  sichtbaren 
Kalkalkali- Gesteine  (Granite,  Grano- 
diorite,  Diorite,  Gabbros  und  Peridotite). 
» Q.uantitativ  betrachtet  gehoren  die 
Erstarrungsgesteine  der  Erde  zu  zwei 
Typen,  zum  Granit  und  zum  Basalt «, 
also  zu  einem  vorherrschend  intrusiven 
und  zu  einem  vorherrschend  effusiven 
Typus,  was  in  der  Tat  zwar  schon  lange 
bekannt,  aber  noch  imrner  zu  er- 
klaren  ist. 

Eine  Untersuchung  der  Beziehungen 
zwisclien  den  geologischen  Stammen  und 
der  Zeit  ihres  Auftretens  zeigt,  daB  der 
Gabbrostamm  von  den  altesten  Zeiten 
der  Erdgeschichte  bis  zur  Gegenwart 
ziemlich  unverandert  anhalt.  Auch  die 


iibrigen  wichtigen  Stamme  sind  sowohl 
prakambrisch  wie  neozoisch  vertreten; 
aber  ihre  relative  Haufigkeit  hat  sich 
doch  zum  Teil  cleutlich  verandert. 

Es  folgen  zwei  sehr  beac-htenswerte  - 
Abschnitte  iiber  die  Klassifikation  der 
Intrusivkorper,  wobei  die  Stocke  und 
Batholithen  als  » subjacent  intrusive 
bodies «  (unterlagernde  Intrusivkorper) 
von  den  durch  »einfache  Injektion.«  ent- 
stanclenen  getrennt  werden. 

Bei  der  Klassifikation  der  effusiven 
(» extrusiven  «)  Massen  werden  Spalten- 
Eruptionen,  Zentral-Eruptionen  und 
»  deroofing  «-Eruptionen  unterschieden. 
Der  letztere  Ausdruck,  von  »roof « 
(Dach)  herriihrend,  laBt  sich  schwer 
direkt  ins  Deutsche  iibersetzen.  Ge- 
meint  sind  Eruptionen,  bei  denen  das 
Dach  in  groBer  Ausdehnung  versinkt, 
so  daB  die  batholithische  Masse  in  einem 
ausgedehnten  Areal  die  Oberflache  er- 
reicht  und  an  dieser  in  der  effusiven 
Fazies  erstarrt.  v.  Wolff  hat  daftir 
den  Ausdruck  »Areal-Eruptionen «  ge- 
wahlt.  (Vgl.  diese  Zeitschr.  Bel.  V, 
S.  308). 

Mit  deni  achten  Kapitel  beginnt  der 
clem  Verf.  wicktigste  Teil  cles  Buches, 
die  Darstellung  einer  Theorie  der  Ur- 
sachen  und  cles  Media  nismus  der  Mag- 
mabewegungen  in  der  Ercle.  Vor  der 
Erstarrung  der  auBeren  Kruste  hat  sich 
der  oberflachliche  Teil  des  Erdballs  in 
eine  leichtere  granitische  Schale  und  in 
eine  unterlagernde  schwere  basaltische 
Schale  getrennt,  was  ungefahr  Eduard 
Suess’  Sal  und  Sima  entsprechen  diirfte. 
Aus  der  Zerstorung  der  hoheren  Erstarr¬ 
ungsgesteine  ist  die  im  Durch schnitt 
sehr  diinne  clritte  Schale,  namlich  die 
der  Sedimente  entstanden.  Vielleicht 
folgt  unter  der  basaltischen  Schale  noch 
eine  peridotitische.  Die  Eruptionen 
sind  seit  deni  Archaozoikum  wesentlich 
Injektionen  der  flussigen  tiefen  Schale 
in  die  zuerst  erstarrte  granitische  Schale 
der  Oberflache  und  die  diinne  Sedi- 
mentdecke.  Das  neunte  Kapitel  sucht 
die  Bedingungen  fiir  abyssische  Injek¬ 
tionen  zu  erklaren,  das  zehnte  be- 
schaftigt  sich  mit  des  Verf.s  »Sto2iing 
Hypothesis  «,  die  der  Ref.  schon  bei  an- 
deren  Gelegenheiten  als  »Platztauscli- 
hypothese«  in  der  deutschen  Literatur 


An  den  Schriftleiter  Professor  W.  Salomon,  Heidelberg : 

Besprechungen  aus  den  Gebieten:  Chemische  Geologie,  Petrographie, 
Salzlagerstatten ,  Metamorphosen,  Erzgangbildung,  Prakambrium ,  Erd- 
inneres,  Yulkanismus,  Erdbeben,  Geologie  anderer  Weltkorper,  Tech- 
nische  Geologie. 

An  den  Schriftleiter  Professor  O.  Wilckens,  Stvafiburg  i.  E,,  Buprechts- 
auer  Allee  22 : 

Besprechungen  aus  den  Gebieten:  Stratigraphie,  Regionale  Geologie. 

Die  Verfasser  von  Aufsatzen  und  Mitteilungen  erhalten  100  Sonderdrucke 
unentgeltlich,  weitere  gegen  Erstattung  der  Herstellungskosten.  Zusammen- 
fassende  Besprechungen  werden  mit  60  Ji,  Einzelreferate  und  kleiner e 
Mitteilungen  mit  40  Jt  fur  den  Bogen  bezahlt.  Yon  den  Besprechungen 
werden  50  Sonderdrucke  unentgeltlich,  weitere  gegen  Erstattung  der  Herstellungs¬ 
kosten  geliefert. 

Uber  die  Beigabe  von  Abbildungen  ist  vorherige  Verstandigung  mit  der 
Schriftleitung  erforderlich. 

In  der  Niederschrift  sind  zu  bezeichnen: 

Verfassernamen  — -  (Majuskel),  Versteinerungsnamen - (kursiv), 

wichtige  Dinge  -  (gesperrt),  Uberschriften  - -  (fett). 


Auszug  aus  den  Satzungen  der  „Geologischen  Vereinigung“. 

§  3.  Mitgliedschaft. 

Die  Anmeldung  zur  Mitgliedschaft  erfolgt  an  den  Kassenfuhrer* .  Das 

Eintrittsgeld  betragt  5  M.,  der  Jahr esb eitrag  10  M.  fur  Personen 
sowohl  wie  fiir  Institute,  Bibliotheken  usw.  Die  lebenslangliche  Mit- 
gliedscbaft  einer  Person  kann  durch  einmalige  Zahlung  von  250  M. 
erworben  werden,  Wer  ein6  einmalige  Zahlung  von  1000  M.  leistet, 
wird  als  Stifter  gefuhrt.  Alle  Mitglieder  erbalten  die  ,,  Geologische 
Rundschau"  (8  Hefte  zu  4 — 5  Bogen  im  Jabre)  unentgeltlich  und  porto- 
frei  zugestellt. 

Der  Jahresbeitrag  ist  bis  Ende  Januar  an  den  Kassenfuhrer  *  einzuzahlen , 
andernfalls  wird  er  durcb  Postauftrag  erboben.  Yerweigerung  der  Zab- 
lung  bedeutet  Austritt  aus  der  Yereinigung  und  ziebt  Einstellung  der 
Zusendung  der  Zeitscbrift  nacb  sicb. 

Der  Yorstand: 

Vorsitzender:  E.  Kayser  (Marburg) 

Stellvertret.  Yorsitzender:  R.  Lepsius  (Darmstadt)  f 

»  »  G.  A.  F.  Molengraaff  (Haag) 

»  »  P.  Terinier  (Paris) 

>  »  Ch.  Schuchert  (New  Haven) 

Scbriftfubrer:  Fr.  Drevennann  (Frankfurt  a.  M. ,  Senckenbergi- 

sches  Museum,  Victoria  Allee  7) 

Stellvertret.  Schriftfiihrer:  R.  Liesegang  (Frankfurt  a.  M.) 

Schriftleiter  G.  Steinmann  (Bonn,  Poppelsdorfer  Allee  98) 

»  W.  Salomon  (Heidelberg) 

>  O.  Wilckens  (StraCburg  i.  E.) 

*  Kassenfiibrer :  H.  Schulze-Hein  (Frankfurt  a.  M.,  Eschenheimer  Anlage  31)  t. 


Die  fruheren  Jalirgange  der  Geologischen  Rundschau 
konnen  von  den  Mitgliedern  der  Geologisehen  Yereinigung 
durcb  den  JKassenfuhrer  zum  Preise  von  Jt  10. —  bezogen  werden. 


Verlag  von  Wilhelm  Engelmann  in  Leipzig. 


Dr.  Richard  Lepsius  + 

Geologie  von  Deutschland 

und  den  angrenzenden  Gebieten 

1.  Teil:  Das  westliehe  und  siidliche  Deutschland. 

Mit  einer  geolgischen  Karte,  einer  Tafel  farbiger  Profile  und  init  136 
Profilen  im  Text.  XIV,  800  Seiten  gr.  8.  Geheftet  Jl  24. — ,  in  Halb- 
franz  geb.  Jl  27. — .  Davon  einzeln: 

Lieferung  1:  Jl  8.25.  Lieferung  2:  Jl  525.  Lieferung  3:  Jl  10.50. 

2.  Teil:  Das  nordliehe  und  ostliche  Deutschland. 

Mit  88  Profilen  im  Text  und  2  Profil-Tafeln.  VI,  549  Seiteu  gr.  8 
Jl  18. — ,  in  Halbfranz  gebunden  Jl  21.—.  1.  Lieferung:  Mit  den 
Profilen  1 — 58  im  Text  (S.  1—246)  Jl  8.—.  2.  Lieferung:  Mit  den 
Profilen  59—88  im  Text  und  2  Profiltafeln.  (VI  und  S.  247 — 549)  Jl  10. — . 

3.  Teil,  1.  Lieferung:  Schlesien  und  die  Sudeten. 

Mit  28  Profilen  und  Lageplanen  im  Text  und  einer  tektonischen 
Karte  der  Sudeten.  IV,  191  Seiten  gr.  8.  Jl  8.—. 

Die  zweite  Lieferung  des  dritten  Teiles  bildet  den  Sehlufi  des  ganzen 
Werkes  und  wird  die  deutsehen  Alpen  behandeln. 

Aus  den  Besprecli ungen: 

....  Vor  allem  aber  wird  man  das  einzig  dastehende  umfangreiche  Werk 
von  Lepsius  irnmer  wieder  beranziehen.  Es  diirfte  in  keiner  Scliulbibliothek 
fehlen.  Zeitschrift  filr  mathematischen  und  naturwissenschaftlichen  Unterricht. 

....  Eine  umfassendere  Darstellung  der  »Geologie  von  Deutschland*,  die 
zur  wissenschaftlichen  Benutzung  bestimmt  ist,  ist  die  von  Lepsius.  Nur 
wenigen  steht  eine  grofie  geologische  Literatur  znr  Verfiigung,  so  da!3  solche 
Zusammenfassungen,  wie  die  vorliegende,  sehr  verdienstlich  sind. 

Natunvissenschaftliche  Wochenschrift. 

....  Erfreulicherweise  nabert  sich  dieses  zusammenfassende  Werk  fiber  die 
Geologie  Deutscklands  seinem  Ende.  Aucb  in  dieser  Lieferung  steckt  wieder 
eine  gewaltige  Arbeit.  Qeologisclie  Rundschau. 


In  diesem  Hefte  ist  eine  Beilage  der  Firma  Gebr.  Borntraeger,  Berlin, 
fiber  Boeke,  Grundlagen,  auf  die  icb  besonders  binweisen  moclite. 


Druck  von  Breitkopf  &  Hartel  in  Leipzig. 


